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1.  Sia  una  maasa  liquida  in  agitasdone  per  effetto  unkamente 
del  moYunento  di  onde  in  eesa  massa  prodotte  dal  vento  o  da 
altra  causa  quaUiad  la  quale  agisca  in  modo  analogo. 

Numerod  fatti  d'osserrazione  proyano  positiyamente  anzitutto, 
che  Tagitaaione  in  certe  circoBtanze  si  propaga  a  profonditft  gran- 
dissime. 

Basti  Tesempio  del  banco  di  Terranoya,  la  cui  readone  sulle 
onde  i  ben  sensibile  pei  bastamenti  che  lo  ayticinano,  quantonque 
esso  si  troTi  da  80  a  160  metri  sotto  la  superficie  del  mare. 
Questo  fatto  dimostra  che  Tagitazione  sul  banco  dere  essere  ben 
forte  per  produrre  effetti  sensibili  attraverso  una  colonna  liquida 
di  tanta  altezza;  e  deye  estendersi  ancora  ben  pid  basso. 

Per  contro,  I'agitazione  diviene  insensibile  ad  una  certa  pro- 
fonditA. 

Le  materie  tdrate  su  dalla  sonda  proyarono  che  le  jnb  fiere 
bunrasche  dell*Atiiantico  non  hanno  la  forza  di  produrre  sul  fondo 
lungo  il  cosidetto  piano  telegrafico,  un  ondulaadone  sufficiente  da 
corrodere  gli  organismi  deUcatissimi  che  yi  sono  deposti;  nh  di 
trasportarli  all mtomo,  nh  mescolaryi  graneUi  darena  per  quanto 
possa  essere  fina  (*),. 

Certe  volte  Tagitazione  diyiene  insensibile  a  profondit&  molto 
minori. 

I  palombari  sono  concordi  nell'affermare  che  d'ordinario  a 
profondit&  anche  non  grandi,  il  mare  rimane  sensibilmente  tran- 
quillo  sul  fondo,  anoorch^  alia  superficie  si  troyi  ben  agitato. 

Non  lungi  dalle  coste,  eppercid  sovra  profondit^  non  grandis- 
nme,  ma  ancora  abbastanza  grandi  da  non  poter  gettare  T  An- 
cora sul  fondo,  i  bastimenti  possono  sufficientemente  bene  reggere 
per  un'intera  notte  di  tempo  grosso  sopra  un'&ncora  fluttuante 
filata  alia  profonditii  di  un  centinaio  di  braccia  almeno. 


(*)  MA.URY,  Geografia  fiaica  del  mare. 
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L'^ncors  fluttuante  k  formata  da  una  croce  di  S.  Andrea  sulla 
quale  si  distende  fortemente  una  yela;  e  vien  sospesa  ad  un  gher- 
lino  mediante  quattro  yenti  alle  estremilA  della  croce. 

Siffatto  modo  d'ancoraggio  non  tiene  pid  se  quest*^ncora  si 
discende  a  pochi  metri  soltanto  di  profonditft. 

Siccome  la  diflferenza  di  pressione  siille  due  parti  deirAncora 
e  sempre  uguale  al  peso  dell*  acq ua  spostata,  qualunque  sia  la 
profonditA  a  cui  TSincora  si  trova:  e, siccome  d'altro  canto  le 
resistenze  del  bastimento  e  deU'^ncora.  fluttuan4;e  nella  direzione 
del  loro  cavo  dunione,  opposta  Tuna  all'altra,  sono  rispettiva- 
mente  proporzionali  al  quadrato  della  loro  yelocitA  relativa  rispetto  • 
al  liquido.  a  contatto  in  quella  direzione:  cosi  si  deve  conchiu- 
dore  che  in  quelle  cpndizioni  V  d.ncora  si  troyi  in  un  ambiente 
abbastanza  tranquillo  per  poter  reggere. 

Qualunque  per6  sieno  le  cause  per  le  quali  Tagitazione  si 
propftga  piti  0  mend,  profondamente :  dietro  i  fatti  esposti  si  dere 
conchiudere  che  essa  non  si  estende  oltre  un  certo  limits ;  e  che- 
siffatto  limite,  contrariamente  alFopinione  di  taluni  i  quali  rol- 
lei'o  geheralizzare  troppo  certi  risultati .  d'osservazione,  non  ^  una 
cosa  assoluta:  ma  variabile.  secondo  le  circostanze  in  cui  Tagi- 
tazione  si  svolge. 

E  siccome  I'azione  di    una   forza  s*  indebolisce    nel  trasmetr* 
tersi ;  cosi  Tagitazione  deve  andare  diminuendo  in  modo  continue, 
qualunque  ne  *sia  la  legge.  di  mano  in  mano  che  dalla  superficie 
si  discende  verau  il  predetto  limite  ove  essa  cessa  affatto. 

Quel  limite  puo  raffigurarsi  ad  un  piano  orijszontale.  se  tale 
b  pure  il  fondo  e  le  onde  soho  iiguali  tara.  loro ;  come  appu^tn 
si  deve  supporre  nell' investigare   puranuente  la  propagazione  del, 
moyimento  in  direzione  verticale. 

D'altronde  T  osservazione  fa  vedere  che  se  non  intervengono 
ca^use  eccazionali,  un*ond,a  sovra  un  breve  tragitto  conserva  molto 
prossimamente  la  stessa. forma  e  velocity:  e  le  immediatamente 
adiacenti  vi  sono  pure  molto  prossimamente  uguali  da  poterle  rite- 
nere  tutte  come  tali  e  di  velocitdr  uniforme. 

Ora,  nel  piado  della  sezione  retta  delle  onde,  le  verticali  com-- 
prese  tra  la  supei*ficie  del  li(iuido  ed  il  limite  dciragitazione,.sono 
ognor  piti.lunghe  a  misura  che  dal  punto  pitidepresso  dell*onda  si^ 
precede  verso  il  suo  .^pulmine ;  e.  vice  versa  sono  ognor  pi6  corte  a. 
misura  che  dal  culmine  si  precede  verso  il  punto    pid   depresso 
seguente. 
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Passando  quindi  Tonda .  una  sua  verticale  qualsiasi  subisce 
8ucces8i?amente  le  fasi  di  lunghezza  di  tutte  le  altre  comprese 
t^  le  due  estremitA  dell'onda. 

E  siccome  rosseirazione  mostra  anoora  che  11  liquido  non  pos- 
siede  vero  moyimento  di  traslazione  continuo,  ma  soltanto  appa- 
rente  nel  senso  deirayanzamento  delle  onde ;  siccome  d'altra  parte 
il  liquido  h  continuo  ed  incompressibile  (*),  e  nessuna  molecola  al 
di  sopra  del  limite  d'agitazione  lo  oltrepassa  per  andarsi  a  mesco- 
lare  con  quelle  al  di  sotto,  e  vice  versa;  cosi  Tafflusso  di  liquido 
verso  il  dorso  dellonda  deve  operarsi  mediante  un  corrispondente 
deflusso  dalle  adiacenti  cavity,  ed  inversamente. 

L'osservazione  insegna  del  pari  che  nel  movimento  delle  mole- 
cole  non  vi  ha  confusione :  se  succedesse  diversamente,  esse  s'intral- 
cerebbero  a  vicenda ,  e  ben  tosto  s'estinguerebbe  il  movimento ; 
mentre  i  fatti  dimostrano  invece  che  le  ondulazioni  si  propagano 
in  direzione  orizzontale  a  distanze  grandissime,  senza  guari  dimi- 
nuire  di  grandezza,  se  non  intervengono  altre  cause  ;  e,  cessata 
la  causa  che  le  produsse,  durano  per  molto  tempo  ancora  nello 
stesBo  punto  prim^  di  estinguersi  completamente. 

Da  tutto  cio  bisogna  conchiudere  che  le  molecole  oscillano  entro 
certi  limiti,  tanto  nella  direzione  verticale  come  nell'orizzontale ; 
e  che  le  oscillazioni  vanno  sempre  piti  diminuendo  secondo  che 
le  molecole  si  trovano  piti  distant!  dalla  superficie  del  liquido. 

2.  II  colonnello  Emy  spiegd  molto  plausibilmente  tutto  questo 
meccamsmo  delle  onde  nel  modo  seguente. 

Sia  dapprima  la  massa  liquida  in  riposo,  coUa  superficie  in 
R  R  (Fi^.  1*),  e  la  si  immagini  divisa  in  tante.falde  P  mn  Q 
mediante  piani  verticali  Pm,  Qn  normali  alia  direzione  del  mo- 
vimento di  traslazione  delle  onde  che  vi  si  producono  in  seguito. 

Nel  p^LSsaggio  di  un'onda,  ciascuna  falda,  di  volume  costante, 
si  va  continuamente  allungando  nel  periodo  ascendente  deironda, 
dal  punto, piti  depresso  del  cavo  B  fine  al  culmine  A\  e  vice- 
versa  si  va  continuamente  raccorciando  nel  periodo  discendente.  dal 
culmine  A  al  punto  .piii  depresso  B  del  cavo   seguente. 

Non  variando  il  volume  delle  falde,.ne  deve  variare  la  forma: 
per  conseguenza  Tallungamento  ed  il  raccorciamento  in  direzione 


(*)  Incompressibile  nel  senso  inteso  dai  flsici ,  cioe  che  non  cambia 
sensibilmente  di  volume  ohe  sotto  pressioni  enormemente  differenti. 
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Yerticale  si  opereranno  mediante  corrispondenti  assottigltamento  o 
rigonfiamento  nella  direzione  orizzontale. 

Inoltre,  siccome  al  suo  piede  P  Q  dtuato  nd  limite  dell'agi- 
tazione  S8,  ciascuna  falda  deve  rimanere  sempre  tal  quale  era 
nel  liquido  in  riposo,  cioe  alia  stessa  posizione  e  colla  stessa  lar- 
ghezza;  cosi  gli  allungamenti  ed  i  raccorciamenti  in  una  dire- 
zione, ed  i  corrispondenti  assottigliamenti  e  rigonfiamenti  nell'altra 
direzione,  mentre  si  opereranno  su  tutta  Testensione  delle  £alde, 
non  potranno  essere  uniformi,  e  saranno  maggiori  a  piii  gran  di- 
stanza  dal  limits  d'agitazione. 

Le  falde  quindi,  che  per  la  continuitd.  del  liquido  devono  sempre 
combaciare  e^ttamente  Tuna  contro  I'altra,  Tengono  percid  ad 
inclinarsi :  e,  secondo  il  loro  grado  di  assottigliamento  o  di  rigon- 
fiamento nei  diversi  punti,  vengono  ad  incurvarsi  in  P  MNQ^  con- 
▼ergendo  verso  il  culmine  dell'onda,  e  diyergendo  dal  suo  punto 
piti  depresso ;  e  cosi  lo  spostamento  yerticale  delle  molecole  pro- 
duce in  loro  stesse  uno  spostamento  orizzontale. 

Siffatti  spostamenti  yaano  tutti  diminuendo  coU'allontanarsi 
dalla  superficie;  e  cosi  diminuisce  pure  Tagitazione  fino  al  sao 
limite 

Da  cid  consegue  ancora: 

1^  Che  gli  strati  orizzontali  R'R'  di  liquido  in  riposo, 
nel  movimento  si  rigonfiano  nel  mezzo  e  si  assottigliano  dai  lati, 
e  cosi  vengono  a  piegarsi  secondo  una  curva  B'  A'  B\  la  quale 
rappresenta  Tonda  interna  corrispondente  al  primitive  livello  R'  R' ; 
2°  Che  le  molecole  situate  suUa  stessa  verticale  Pm  nel  li- 
quido in  riposo,  nel  movimento  vengono  a  disporsi  sovra  un'altra 
curva  P  M  che  passa  pel  piede  P  della  verticale  nel  limite 
dell'agitazione,  ed  k  convergente  verso  il  culmine  deU'onda,  e  di- 
vergente  dal  suo  punto  pid  depresso. 

Le  molecole  si  troveranno  dunque  nel  punto  d'intersezione  delle 
rispettive  curve  dei  due  d{£Eerenti  sistemi. 

E  siccome  ogni  falda,  nel  passaggio  di  una  onda  intera,  passa 
successivamente  per  tutte  le  forme  deirinfinit^  di  falde  in  cui  si 
pud  intendere  divisa  la  massa  liquida;  cosi  il  segaito  di  tutti  i 
punti  d*intersezioae  di  una  stessa  onda  interna  riportati  alia  stessa 
verticale,  rappresenterd,  le  trajettorie  delle  molecole  situate  alio 
btesso  livello  nel  liquido  in  riposo,  o  suUa  stessa  onda  interna 
nel  liquido  in  movimento. 

Di  piti  se  Tonda  seguente  h  uguale  a  quella  che  si  considera. 
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come  appunto  si  e  supposto  ;  siccome  le  corrispondenti  falde  di 
entrambe  sono  identiche  fra  loro;  cosi  la  stessa  molecola  dovr& 
trovarsi  periodicamente,  ad  interTalli  di  un'onda  intera,  nella  pre- 
cisa  posizione  di  prima ;  ed  in  quelle  condizioni  la  sua  trajettoria 
sar4  una  curra  chiusa.  Gli  assi  orizzontale  e  verticale  di  tale  or- 
bita  segneranno  i  limiti  delle  oscillazioni  delle  molecole  in  quelle 
due  direzioni. 

Ma  le  molecole  situate  sulla  stessa  verticale  nel  liquido  in 
riposo,  deTono  tutte  muoversi  in  condizioni  analoghe  alio  stesso 
istante ;  vale  a  dire  che  quando  una  s'innalza  ad  esempio^  le  altre, 
fino  A  limite  dell'agitazione,  s^innalzano  pure,  bench&  in  misura 
diversa ;  e  tutte  passano  alio  stesso  istante  per  le  stesse  partico- 
larit^  del  movimento. 

Per  conseguenza  le  onde  interne  e  la  visibile  su  cui  si  dispon- 
gono  rispettivamente  le  molecole  alio  stesso  livello  nel  liquido  in 
riposo;  e  le  orbite  descritte  dalle  molecole  situate  sulla  stessa 
verticale  pui*e  nel  liquido  in  riposo ;  devono  essere  tutte  curve 
sincrone,  qualunque  sia  la  legge  di  propagazione  del  movimento 
in  direzione  verticale. 

In  altre  parole,  le  onde  interne  hanno  la  stessa  ampiezza  e 
son  disposte  nello  stesso  modo  della  visibile,  pur  diminuendo  di 
altezza  a  misura  che  si  trovano  pid  basso ;  e  le  orbite,  la  cui 
forma  sta  in  correlazione  con  quella  delle  onde,  si  compiono  nello 
stesso  istante  sulla  stessa  verticale  condotta  pel  culmine  o  pel  punto 
piii  basso  dell*onda  visibile,  mentre  divengono  corrispondentemente 
pid  piccole. 

3.  Tutto  ci6  va  pienamente  d'accordo  coi  fenomeni  che  si  os^ 
servano  in  natura. 

Difatti,  nel  mare  sufficientemente  agitato  e  di  acque  chiare, 
se  si  trovano  sparsi  dei  corpi  in  sospensione,  come  briccioli  d'alga ; 
si  scorge  che  quei  coi^pi  lungo  la  stessa  verticale  hanno  contem- 
poraneamente  tutti  un  movimento  verso  il  largo  quando  si  b  nel 
cavo  deironda,  e  verso  la  riva  quando  si  k  invece  nel  dorso ;  salvo 
la  grandezza  dei  movimenti  che  sono  maggiori  verso  la  parte  su- 
periore.  Gli  stessi  effetti  si  sentono  negli  esercizi  di  natazione  in 
mare,  massimamente  se  si  sta  ritti  e  senza  fare  alcun  movimento, 
e  si  6  sovra  profondit^  airincirca  deir altezza  della  persona. 

Evidentemente  tutto  ci6  non  avverrebbe  se  le  agitazioni  a  pro- 
fondit^  diverse  non  fossero  tutte  sincrone. 
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4.  Premesse  queste  cose,  e  checch^  ne  sia  della  spiegazione 
data  dei  diversi  fenoAieni  naturali  citati ;  fe  incontrastabile  il  fatto 
che  il  movimento  verticale  delle  molecole,  vi  produce  un  corri- 
spondente  movimento  orizzontale. 

Trattasi  di  determinare  questi  singoli  movimenti 

Al  riguardo  ^  da  notarsi  come  i  metodi  generali  della  scienza 
astratta  e  pura  strettamente  seguiti  finora  in  questa  materia,  non 
abbiano  consentito  ancora  di  giungere  a  risultati  d'un  uso  vera- 
mente  ptatico,  stante  1' indole  delle  espressioni  algebriche  a  cui 
cosl  si  perviene ;  talche  lore  fece  (]are  da  Lagrangia  il  nome  di 
ribelli.  In  tale  stato  di  cose,  nelle  questioni  d'arte  Tingegnere 
trovasi  abbandonato  ai  propri  apprezzamenti,  i  quali  sono  pid  o 
meno  giusti  secondochfe  piti  o  meno  complete  e  giuste  sono  le  sue 
osservazioni,  e  legittime  le  sue  deduzioni.  Di  qui  le  interminabili 
discussioni  le  quali  sono  per  cosi  dire  una  caratteristica  delle  que- 
stioni di  opere  marittime. 

Eppertanto,  avendosi  essenzialmente  in  mira  di  dare  delle  norme 
quanto  meno  sufl5cienti  all'ingegnere  per  le  sue  applicazioni,  si  terr^ 
una  via  speciale:  coU'appoggio  cioe  di  fatti  accertati  dall'osser 
vazione,  si  seguird.  passo  a  passo  c  ben  da  presso  il  fenomeuo, 
applicando  partitamente  i  principii  man  mano  che  si  presentano 
circostanze  le  quali  esercitino  una  influenza  sul  suo  svolgimento ; 
e  lasciando  in  disparte  quanto  puo  inutilmente  Cf>mplicare  di  troppo 
i  procedimenti  ed  i  risultati  analitici. 


II. 


6.  La  determinazione  dei  movimenti  cercati  si  otterrebbe  di- 
rettamente  qualora  si  conoscessero  le  forze  che  li  producono.  Ora 
in  proposito  si  ha  da  awertire  anzitutto  che  ogni  eflfetto  k  pro- 
porzionato  alia  causa  che  lo  produce  e  viceversa;  sicche  dai  dati 
deir  onda  stessa,  che  e  un  effetto ,  si  pu6  apprezzare  la  causa , 
ossia  rintensita  e  la  direzione  della  forza  che  produce  Tonda  od 
fe  capace  di  produrla;  e  con  essa  fe  capace  di  generare  i  diversi 
movimenti  clie  si  sviluppano  nella  massa  liquida. 
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Ci6  posto,  un  punto  qualsiasi  di  una  massa  liquida  nelle  con- 
dizioui  d'agitazione  sovra  enunciate,  trovasi  simultaneamente  sot- 
toposto  : 

P  airaziooe  prodotta  dallo  spostamento  di  quella  protu- 
beranza  di  liquido  che  forma  Tonda  visibile; 

2^  alia  reazione  delle  molecole  drcostanti  nel  loro  movi- 
mento. 

Nella  reazione  delle  molecole  sono  compresi  gli  effetti  del- 
Tattrito  dovuto  alia  yiscositA:  siccome  per6,  giusta  quanto  si  fe 
gid.  notato,  i  fatti  dimostrano  che  la  diminuzione  deiragitazione 
6  lentissima  col  tempo  e  colla  distanza ;  co^  si  potrd.  trascurare 
Tattrito  dovuto  alia  viscosity  del  liquido,  e  restringere  quella  rea- 
zione alia  vicendevole  spinta  od  impedimento  che  le  molecole  in 
movimento  esercitano,  stante  la  di  versa  loro  velocity. 

D'altronde  lo  scopo  prefisso  non  h  gi&  d'investigare  come  Ta- 
gitazione  vada  crescendo  o  scemando  col  tempo  e  colla  distanza ; 
ma  sibbene  indagare  quali  effetti  produca  nell  interne  della  massa 
liquida  Tagitazione  che  ^si  osserva  alia  superficie,  nel  momento  e 
nei  punti  vicini  a  quello  in  cui  si  fa  Tosservazione. 

6.  Si  riferisca  la  massa  liquida  a  dei  sistemi  di  assi  di  coor- 
dinate posti  nel  piano  della  sezione  retta  dell*onda:  sieno  oriz- 
zontali  gli  assi  delle  ascisse  (x)  e  positivi  da  sinistra  a  destra, 
nel  qual  senso  si  supporrik  che  si  muova  Fonda;  e  sieno  verti- 
cal gli  assi  delle  ordinate  (y)  e  positivi  allinsfi. 

Muovendosi  I'onda,  ogni  punto  della  massa  liquida  successi- 
vamente  verrd.  a  trovarsi  suUa  verticale  R'  S'  (Fig  2)  chepassa 
pel  punto  piti  depresso  deH'onda.  Sia  p  la  profonditA  a  cui  il 
punto  qualsiasi  che  si  cotisidera  si  trover^  allora  sotto  il  punto 
piti  depresso  E'  della  superficie  del  liquido. 

Si  ponga  in  quella  posizione  Torigine  degli  assi  di  riferimento 
del  pimto  :  sieno  fissi  quegli  assi,  e  rispetto  ad  essi  sieno  dopo 
un  tempo  i: 

x,  p  le  coordinate  del  punto: 
«,  V  le  componenti  della  sua  velocity : 
z  Taltezza  della  colonna  liquida  sovrastante  al  punto:  ossia 
la  lunghezza  della  verticale  tra  il  punto  e  la  superficie  del  liquido. 

Sieno  poi : 

Y  Tordinata  corrispondente  a  j>^  0,  cioe  del  pimto  che  d 
trova  alia  superficie  del  liquido  ; 
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Z7,   V  le  componenti  della  sua  velociiA. 
Denotino  ancora  pei  due  rami  ascendente  e  discendente  del- 
Tonda : 

A  I'altezza  deU'onda  visibile,  ossia  la  diflferenza  di  livello 
tra  il  suo  culmine  ed  i  punti  pid  depress!  delle  adiacenti  inca- 

vature  ; 

L  la  semiampiezza  dell*onda,  ossia  la  distanza  delle  verti- 
cali  pel  suo  culmine  ed  i  punti  piti  depressi  anzidetti ; 

T  il  tempo  di  passaggio  di  un*onda  intera; 

W  la  sua  velocity  di  traslazione  in  direzione  orizzontale. 

7.  SicGome  il  movimento  di  traslazione  deU'onda  in  direzione 

orizzontale  si  pud  ritenere,  come  si  disse,  uniforme  sovra  un  breve 

tragitto;  sard.: 

2L 
W= 

T  ' 

Trascorso  il  tempo  t,  I'onda  che  al  principio  del  tempo  T  si 
trovava  in  0  M'  B\  si  sani  trasportata  in  O^M^R^  rispetto  alia 
yerticale  B'  S'  fissa  di  posizione;  o  ci6  che  toma  alio  stesso,  la 
yerticale  R'  S'  verril  a  trovarsi  in  r'  s' rispetto  all'onda  in  0  M'  R ', 
in  cui  /  U '  =  U'  i?j ;  il  pun  to  O  di  detta  verticale  si  troverd,  in  g 
sull'incontro  della  verticale  r'  s'  coU'orizzontale  6?  ^ ;  e  la  mole- 
cola  di  liquido  che  si  trovava  pure  in  6?,  si  troverk  in  G'  alia 
distanza  x  dalla  verticale  r'  s\  ed  y  dall'orizzontale  G  g\ 

Xf  y  essendo  le  coordinate  della  molecola  G '  rispetto  agli 
assi  coirorigine  in  g. 

Se  ora  suUa  verticale  pel  culmine  deU'onda,  ed  in  6^  aUa 
stessa  altezza  del  punto  G ,  ciofe  aUa  profondita  p  sotto  V  o- 
rizzontale  condotta  per  R  \  si  mette  I'origine  di  un  altro  sistema 
di  assi  di  coordinate  i  quali  camminino  coir  onda,  cio^  abbiano 
lo  stesso  movimento  di  traslazione  in  direzione  orizzontale  ;  sia 
orizzontale  Tasse  delle  ascisse  (X)  e  positive  da  sinistra  a  destra ; 
verticale  Tasse  delle  ordinate  [y)  e  positive  all'  insii:  rispetto  a 
tali  assi  le  coordinate  del  pimto  G'  saranno : 

ascissa  Z— Ty^  +  a;=X; 

ordinata  y,  od  Y  vse  il  punto  corrisponde  a  p  =  0. 

II  seguito  ad  un  dato  istante  di  tutti  i  punti  aventi  per  coor- 
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dmate  correnti  <— ,  costituisce  la  curva   deU'onda  visibile  nella 

posixione  che  occupa  in  quell'istante. 

In  generale,  Tordinata  y^g^  del  panto  6'  corrisponde  al- 
rascifiaa  x^=^^  G'  la  quale  a   sua  volta  corrisponde  al  tempo 

~W' 

Se  qdndi  aU'aecisea  HC?=EE'-E'^-g'  G>=L-  Wt+x-X 
coriie|Kmdente  al  medesimo  tempo  t  che  \tk  x,  si  porta  Tordinata 
della  trajettoria  del  panto 

81  aTr4  il  luogo  geometrico  delle  posizioni  che  il  panto  verr&  sac- 
cessiTamente  a  prendere  rispetto  all'onda  in  tutto  il  tempo  T\ 
od  ancora  la  carva  salla  quale  ad  on  dato  istante  si  troYemnno 
tutti  i  punti  in  condizioni  di  profondit&  identiche  al  panto  che 
si  considera:  in  altre  parole  si  a?r4  la  curra  che  rappresenta  la 
forma  deIl*onda  neirinterno  della  massa  liqnida,  o  pii  sempli- 
cemente  la  curva  dell'onda  interna 

oorrispondente  ad  una  determinata  profondit^  j),  e  riferita  agli  assi 
di  coordinate  coll*origine  in  O^. 

Facendovi  !>  =  &»  con  che  {(=  F,  si  avrik  la  curya  delFonda 
-visibile 

r=j"(Z). 

Qra  rosserraadone  mostra  che  nel  movimento  delle  onde,  gli 
spostamenti  delle  molecole  in  direzione  orizzontale  sono  sempre 
piccolisBimi  in  confronto  della  semiampiezza  dell'onda,  e  degli 
spazi  dalla  medesima  percorsi. 

Percid  si  pud  trascurare  il  termine  x  a  fronte  degli  altri  due 
L  e  Wi;  ritenere  semplicemente  X  =  L —  Wt  per  ascissa  del  punto 
0\  e  scrivere 

y=F{L-Wt). 

Le  funzioni  adunque  che  rappresentano  la  trajettoria  del  panto 
e  la  cunra  deU'onda  interna  su  cui  esso  si  trova,  hanno  valpri 
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uguali  per.  determinati  valori  di  :r  ed  X  corrispondenti  alio,  stessp 
istante  t ;  ma  la  prima  ij  =  f{x)  b  riferita  agli  assi  coll'  origine 
in  g,  mobile  rispetto  alFonda  considerata  come  fifisa ;  mentreci5fa^ 
Taltta  ^=^F(X)  h  riferito  agli  assi  coll^origine  in  (r^  fissa  per 
rapporto  all'onda  che  si  muoye. 
Per  conseguenza  ancora  sard.: 

8.  Sieno  ora  mn^  p  q  le  curve  di  due  onde  interrie  consecu- 
tive corrispondenti  rispettivamente  alle  profonditd.  p  e  p  -^  dp: 
Taltezza  js=  m  m  pu6  prendere  due  incrementi  diversi  secondoche 
varia  il  tempo  o  la  profonditk. 

dz  , 

11  primo  incremento  j:^  dX  si  compone  di  due  termini,  re- 

aX 

m 

lativi  Tunc,  il  c  d=  -—  dX,  aU'onda  interna ;  Taltro,  il  c'rf'  =  —-7  dX, 

aX  dX 

all'onda  visibile;  e  corrispondenti  entrambi  airincremento 

mc  =  m'  c  =  dX  =  —  Wdi   stante  la    relazione   X=  Z  —  Wt^ 

dz 
Tale  incremento  -—  dX  si  riferisce  a  due  punti   diversi  w,  d  i 

quali.si  succedono  immediatamente  alia  distanza  orizzontale  dX 

suUa  stessa  onda  ;  oppure  alio  stesso  punto  m  air  iutervallo  di 

tempo  dt. 

dz 
11  secondo    incremento  mp  =  -—  dp  si  riferisce  a  due  punti 

dp 

in,p  che  si  succedono  immediatamente  alio  stesso  istante  suUa 
stessa  verticale,  coirintervallo  dz  in  rapporto  alFincremento  dj). 

dz 
AU'incremento    7-  dp  che  rappresenta  ad  un  dato  istante,  6d 

dp 

ancora  ad  una  data  ascissa,  Tintervallo  in  direzione  verticale  di 
due  onde  interne  consecutive,  corrisponde  V  incremento  wi  g,  il 
quale  rappresenta  alio  stesso  istante  Tintervallo  delle  onde  stesse 
in  direzione  orizzontale ;  od  ancora  rappresenta  la  distanza  di  due 
punti  sovra  due  onde  interne  consecutive,  i  quali  ad  un  dato 
istante  d  trovano  alia  stessa  altezza. 

Per  concisione  : 
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d '  e  denoter^  V  incremento  mp  =  —-  dp  per  distingaerlo 

dp 

de 
dall  altro  -r^  dX  che  si  denoter^  semplicemente  con  de ; 

d'X    denoterk  rincremento  mq   per  distinguerlo  dalFaltro 
mc  =  dX, 


9.  Venendo  airesame  deirazione  prodotta  dallo  spoetamento 
deU'onda  visibile,  si  consideri  un  punto  qualunque  G '  al  disotto 
deH'orizzontale  pel  punto  piti  depresso  deU'onda. 

Per  effetto  della  gravita  e  della  reazione  del  fondo,  le  mo- 
lecole  in  -BT,  G',  £'  suUa  stessa  orizzontale,  si  troveranno  anzi- 
tutto  rispettivamente  soggette  alle  pressioni  idrostatiche  che  hanno 
per  misura  Taltezza  delle  colonne  liquide  OH,  M'G'edE'R'; 
se  la  densita  del  liquido  e  uguale  all*  unita,  come  appunto  si 
supporr^,  e  come  succede  prossimamente  per  Tacqua. 

In  virtd  poi  della  proprietA  deirugua^lianza  di  pressione  in 
ogni  senso  posseduta  dai  liquidi,  le  pressioni  anzidette  si  eserci- 
teranno  pure  secondo  Torizzontale  HE']  sicche  in  quella  direzione 
la  raolecola  in  (?'  si  trover^  contemporaneamente  soggetta  alia 
stessa  pressione  M'G'  nei  due  sensi  opposti  G'H  e  G'E' , 

Ora  se  si  considerano  due  molecole  consecutive  qualunque  suUa 
stessa  orizzontale,  stante  la  continuita  ed  incompressibilit^  del  li- 
quido, I'analoga  pressione  M'G'  h,  cui  va  soggetta  ciascuna  delle 
due  nwlecole  si  trasmetterd.  all'altra  ;  le  pressioni  dall'mia  mole- 
cola  verso  Taltra,  comecche  opposte,  si  elideranno  a  vicenda  per 
la  parte  comune  ad  entrambe  ;  ed  in  definitive  V  una  molecola 
spingerA  od  attirerA  I'altra  col  proprio  eccesso  di  pressione  e  nel 
senso  dell'eccesso  medesimo.  TaU  eccessi  di  pressione,  per  lo  stesso 
motive  della  continuity  ed  incompressibilitA  del  liquido.  si  trasmet- 
teranno  da  una  molecola  all'altra  ;  sicchfe  aU'ultimo  la  molecola 
in  G'  si  trover^  soggetta  air  eccesso  di  pressione  massimo  che  si 
possa  determinare  suUa  orizzontale  JTJE';  eppertanto  si  trover^ 
da  una  parte  soggetta  all' eccesso  di  pressione  Olf—  G'M\  e 
dall'altra  all'eccesso  di  pressione  M*G'  —  E'R\ 

Sempre  poi  per  la  stessa  propriety  deiruguaglianza  di  pres- 
sione in  ogni  senso  posseduta  dai  liquidi,  questi  eccessi  di  pres- 
sione si  eserciteranno  tanto  in  direzione  orizzontale  HE\  come 
nella  ^erticale  0'M\ 

2    CoHNAaLIA,  Sul  regime  delU  spiagge^  ece. 
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In  tutto  dunque  la  molecola  in  6r'  si  troveri  aoggetta  nel 
senso  positivo  dell'asse  delle  y,  all'eccesso  di  pressione: 

in  cui  Yyf  rappresenta  Tordinata  della  curva  deU'onda  vidbile 
comspondente  all'ascissa  i — Wt+x:  alia  quale  ordinata,  come 
si  e  gi§,  avvertito,  si  pu6  sostituire  la  Yp,  o  semplicemente  Y  del 
punto  D'  corrispondente  all'ascissa  L —  Wf. 

In  allora  leccesso  di  pressione  a  cui  trovasi  soggetta  la  mole- 
cola  in  6r'  in  direzione  verticale,  avrA  per  valore  A—2Y,  e  rap- 
presenter^  il  hattente,  ossia  lo  sforzo  al  quale  la  molecola  cede 
per  andare  a  riprendere  la  sua  posizione  di  riposo:  od  ancora 
lo  sforzo  che  in  quel  pimto  tende  a  ricondurre  il  liquido  a  rimet- 
tersi  di  livello. 

Medesimamente  sar^  per  ogni  altro  punto  come  G"  dallaltra 
parte  della  verticale  pel  culmine  delFonda:  e  siccome  Taltezza 
deU'onda,  dietro  quanto  si  disse,  si  pu6  ritenere  la  stessa  da  una 
parte  e  daU'jiltra  di  quella  verticale;  cosi  per  tutte  le  molecole 
al  di  sotto  deir orizzontale  pel  punto  pid  depresso  deU'onda,  il 
battente  a  cui  esse  si  troveraiuio  soggette  in  direzione  verticale 
avrA  per  valore  -4  —  2  Z. 

Analogamente  per  ogni  molecola  I'  posta  al  di  sopra  deiroriz- 
zontale  pel  punto  piii  depresso  delFonda,  I'eccesso  di  pressione  cui 
si  troverd,  soggetta  nel  senso  positivo  dell'asse  deUe  y,  avrft  per 
valore: 

{OK^rN')-^N^B\ 

—  N'B,  giacchfe  per  quanto  dipende  unicamente  dalla  colonna  li- 
quida  suUa  verticale  per  /',  la  molecola  fe  soggetta  dalla  parte 
superiore  alia  *  pressione  P  N ,  e  dalla  parte  inferiore  alia  man- 
canza  di  pressione  /'  B  trovandosi  la  colonna  I'  B  senza  contrasto : 
in  altre  parole,  il  punto  J'  sotto  questo  riguardo  seguird,  i  movi- 
menti  del  punto  JB,  il  quale  trovasi  soggetto  alFazione  della  colonna 
maggiore. 

Ora 

(0K-^rN')^N'B=0Jc^BN'--N'B:^A^2Y\ 
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ciofe  lo  stesso  come  pei  punti  Q'  e  Q\ 

A 

Quest 'espressione  per   F=—  si  riduce  a  zero: 

Y—0  »     +    A; 

T=A  »     -    ^. 

10.  Bagionando  in  morlo  analogo,  nel  senso  positivo  deU'asse 
delle  X,  la  molecola  in    G'  va  soggetta  all'eccesso  di  pressione: 

(OH^G'M')  +  (&M'''IfR')  =  OH'-E'R=z+A\ 

ed  analogamente  la  molecola  in  &'  alFeccesso  di  pressione  — A; 
quali  eccessi  di  pressione  rappresentano  il  battente  che  in  dire- 
zione  orizzoutale  tende  a  ricondurre  le  molecole  alia  posizione  del 
riposo. 

Se  poi  invece  dei  punti  come  G'  e  G'  al  di  sotto  deU'orizzon- 
tale  per  R\  si  considerano  i  punti  come  J'  al  di  sopra;  in  allora 
essi  si  troveranno  soggetti  all'eccesso  di  pressione: 

OK^rN'  +  N'r'-{-I'B)=OK+rB  =  Ok=+A; 
ed  all'eccesso  di  pressione  — A  i  punti  come  J";  cio6  lo  stesso 
come  pei  punti  G\  G\ 

11.  Senonch^  tali  batten ti  si  modificano  in  causa  del  moyimento. 
Passando  un'onda,  le  molecole  appartenenti  alio  stesso  livello, 

ossia  alio  stesso  sottilissimo  strato  orizzontale  nel  liquido  in  ri- 
poso, yengono  Tuna  dopo  Taltra  a  prendere  la  stessa  posizione 
rispetto  all'onda  interna  o  yisibile  su  cui  esse  si  dispongono  nel 
movimento :  sicch&  queH'onda  si  trasporta  parallelamente  a  s&  stessa 
in  direzione  orizzontale,  mentre  le  molecole,  compiuto  il  passaggio 
di  im'onda  intera,  yengono  a  tr6yai*si  alio  stesso  posto  di  prima; 
e  cosi  succede  il  moyimento  apparente  del  liquido. 

Ayanzando  Tonda  con  moto  rettilineo  orizzontale,  ogni  punto 
della  sua  curya  lambisce  successiyamente  tutte  le  molecole  degli 
strati  sottilissimi  contigui;  giacchfe  esse,  innalzandosi  od  abbassan- 
dosi,  si  portano  continuamente  contro  quella  curya  al  suo  pas- 
saggio, per  disporsi  alia  lor  yolta  sulla  rispettiya  onda  cui  appar- 
tengono.  Fertanto,  ogni  puuto  di  quella  curva  nel  suo  moyimento 
di  traslazione  esercita  un'azione  sulle  molecole  lambite. 
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Se  poi  81  considera  un  tempo  brevissimo,  in  allora  le  mole^ 
cole  lambite  si  troveranno  coraprese  in  un  intervallo  orizzontale 
uguale  al  tragitto  orizzontale  del  punto  della  curva;  imperocchfe 
in  quellintervallo  percorrono  molto  prossimamente  tntte  lo  stesso 
spazio  orizzontale. 

Ognuna  di  quelle  molecole  quindi  risentii*^  per  un  istante 
I'azione  del  punto  della  curva;  e  se  si  tratta  d'un  tempo  brevis- 
simo, risentir^  in  media  per  tutto  quel  tempo  un'azione  la  quale 
avrS,  per  misura  I'azione  individuale  del  punto,  divisa  per  una 
quantity  proporzionale  al  di  lui  tragitto  orizzontale  nel  tempo 
medesimo;  giacche  tale  azione  individuale,  che  rimane  costante 
per  quel  tempo,  va  a  farsi  sentire  ugnalmente.  epperci6  a  ripar- 
tirsi  uniformemente  su  tutte  le  molecole  comprese  in  quel  tra- 
gitto ;  e  ci6  qualunque  sia  la  direzione  secondo  cui  si  esercita 
I'azione. 

Quantitd  proporzionale  al  di  lui  tragitto  orizzontale,  perche 
secondo  T  inclinazione  della  tangente  alia  curva  deU'onda,  varia 
in  un  dato  intervallo  il  numero  delle  molecole  lambite. 

Ora  una  curva  non  b  nltro  che  un  seguito  di  punti:  eppercio 
r  azione  che  un  latercolo  deU'onda  esercita  sovra  una  molecola 
durante  tutto  il  tempo  del  suo  passaggio  da  essa,  sari  uguale 
alia  somma  delFazione  media  di  tutti  i  suoi  punti:  azione  media 
la  quale  si  fa  sentire  su  tutte  le  molecole  comprese  in  un  tra- 
gitto uguale  alia  proiezione  orizzontale  del  latercolo,  giacchfe  cosi 
in  quel  tempo  passano  dalle  molecole  tutti  i  punti  del  latercolo 
e  non  di  pid. 

D*altra  parte,  quanto  maggiore  e  Tinclinazione  della  tangente 
alia  curva  delFonda,  tanto  pid  cresce  il  latercolo  della  curva  in 
un  dato  intervallo:  eppercio  cresce  il  numero  dei  suoi  panti,  pre- 
cisamente  come  per  le  molecole  a  contatto. 

Per  conseguenza,  Tazione  risentita,  in  una  determinata  dire- 
zione ed  istante  qualsiasi,  da  una  molecola  nel  passaggio  delFonda 
a  contatto ;  sarA  uguale  all'azione  totale  esercitata  in  quella  di- 
rezione dal  latercolo  che  in  quell' istante  passa  dalla  molecola, 
divisa  per  la  proiezione  orizzontale  del  latercolo  medesimo:  o  pid 
generalmente,  divisa  per  la  proiezione  del  latercolo  sovra  la  di- 
rezione del  movimento  di  traslazione  della  curva  che  esercita  la 
propria  azione  sulle  molecole  lambite.  . 

Siceome  poi  i  latercoli  si  segaono  immediatamente  sensa  in- 
terruzioni  nk  sovra^posizioni;  cosi  T azione  dell'onda  sulla  mole- 
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eola  sar&  continua :  inoltre  ayrft  sempre  lo  stesso  yalore  qualimque 
sia  la  limghezza  del  latercolo  considerato,  purch^  piccoUssimo ; 
imperocch^  tanto  la  ^ua  azione  totale,  come  la  sua  proiezione  su 
cui  si  ripartisce  queirazione,  sono  ad  esso  proporzionali. 

12.  Dietro  quanto  precede,  Teccesso  di  pressione  verticale  a 
cui  trovansi  complessivamente  soggette  le  molecole  disposte  lungo 
un  latercolo  qualsiasi  di  onda,  interna  o  yisibile,  di  proiezione 
orizzontale  dX,  avrd.  per  valore  {A—2Y)  dX;  e  questo  deno- 
teri  pure  Tazione  verticale  del  latercolo  suUe  molecole  a  contatto. 

Per  effetto  poi  dello  spostamento  delFonda,  Tazione  verticale 
del  latercolo  sulle  molecole  lambite  in  un  punto  qualsiasi,  avrdi 

lA'-2Y)dX  '  ^,,      .  , 

per  valore- -— =A — 2  y;  cioe  sarA  lo  stesso  eccesso 

dX 

di  pressione  verticale  a  cui  le  molecole  vanno  soggette  in  quella 
direzione. 

Orizzontalmente,  ogni  latercolo  di  onda  d'altezza  dy  e  di  pro- 
iezione orizzontale  rfX,  subirA  in  quella  direzione  un  eccesso  di 
pressione  Ady;  e  nel  suo  spostamento  Tonda  eserciterik  sulle  mo- 

dy 
lecole  a  contatto  razione^-— ,  fatta  astrazione  dal  segno. 

dy 
Evidentemente  Tazione  A  -=•  si  esercita  nello  stesso  senso  del- 

dK 

Teccesso  di  pressione  A :  dovrfii  perci6  aveme  lo  stesso  segno. 

Ora,  le  onde  interne  devono  essere  al  pari  della  visibile  ascen- 
denti  e  discendenti  negli  stessi  periodi :  giacch^,  siccome  la  com- 
ponente  verticale  delle  forze  ha  una  preponderanza  decisiva  suUa 
componente  orizzontale,  come  lo  rivela  in  natura  la  gran  diffe- 
renza  d'intensit^  dei  movimenti  in  quelle  due  direzioni,  cosi  quella 
componente  verticale  determina  principalmente  la  foraia  delle  onde. 
D'altra  parte,  siccome  il  batten te  verticale  ha  un  valore  co- 
stante  per  tutte  le  molecole  situate  alio  stesso  istante  sulla  stessa 
verticale;  cosi  Tandamento  generale  delle  onde  deve  essere  lo  stesso 
per  tutte,  salva  la  diversa  loro  grandezza  in  correlazione  coUa  pid 
o  men  grande  reazione  delle  molecole,  secondo  i  diflferenti  punti 
della,  massa  liquida  considerati. 

In  allora  il  — —  nel  periodo  ascendente  sar^  negativo,  e  vice- 
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yersa  sar&  positivo  nel  discendente;  ciofe  si  l^overdi  precisamente 

di  segno  contrario  aireccesso  di  pressione  A. 

dy 
Eppertanto,  dovendo  Tazione  A  -—  e  Teccesso  di  pressione  A 

dJL 

risultare  dello  stesso  segno ;  si  dovrft  in  ogni  caso  adottare  —  A  -r^ 

aX 

per  espressione  dell'azione  orizzontale  delle  onde  sulle  diverse  mo- 

lecole  della  massa  liquida. 

I  battenti  dunque  a  cui  si  troveranno  soggette  tutte  le  mo- 

lecole  della  massa  liquida  in  dipendenza  della  forma  delle  onde, 

si  troveranno  cosi  modificati: 

in  direzione  verticale  A  —  2Y\ 

dy 


in  direzione  orizzontale  —-4 


dX' 


IS.  Tennto  cosl  conto  delle  cause  inerenti  alia  forma  delle 
onde:  pel  resto,  essendo  ogni  eflFetto  proporzionato  alia  causa  che 
lo  produce  e  viceversa,  come  si  e  gi&  awertito;  si  potrd.  rite- 
nere  che  la  forza  da  cui  trovasi  animata  ogni  .  molecola  della 
massa  liquida  per  effetto  dello  spostamento  delFonda  visibile,  sia 
in  definitivo  proporzionale  agli  anzidetti  battenti  modificati;  cioe  sia: 

a(A  —  2Y)  in  direzione  verticale; 

—  a  A  -p=T  in  direzione  orizzontale. 
a  A 

La  quantity  a  dev'essere  la  stessa  per  entrambi  i  battenti , 
poichfe  diversamente  non  si  verificherebbe  piti  il  principio  dell'u- 
guaglianza  di  pressione  in  ogni  senso  dal  quale  essi  furono  de- 
dotti. 

Quella  quantity  si  determiner^,  dietro  la  condizione  che  Tonda 
visibile  dedotta  dai  calcoli '  abbia  la  stessa  altezza  A  osservata,  e 
coincida  in  ogni  suo  punto  coUa  curva  deH'onda  rilevata  od  as- 
sunta  nei  tentativi  di  calcolo. 

14.  E  da  rimarcarsi  che  in  direzione  verticale  le  pressioni 
esercitate  dalle  colonne  liquide  OH  ed  E'It\  trasmettendosi  dalla 
faccia  verticale  d* z  alia  faccia  orizzontale  d'  X  d'un  elemento  di 
liquido  d! z'xdtX^  agiscono  entrambe  in  un  senso  sovra  Tuna  delle 
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faccie  ri'X,  e  nel  senso  opposto  suiraltra:  la  colonna  Hf  G'  in- 
vece  agisce  nello  stesso  senso  sovra  tutte  e  due  quelle  faccie. 

in  direzione  orizzontale  per  contro,  le  colonne  OH  ed  E^R 
agiscono  Tuna  in  un  senso,  e  Taltra  nel  senso  opposto  sovra  en- 
tarambe  le  faccie  d'0;  e  la  colonna  M'G\  nel  trasmettere  la 
pressione  ad  essa  dovuta,  agisce  in  un  senso  sovra  V  una  delle 
faccie  d'^r  ed  in  senso  contrario  sullaltra. 

Quindi,  le  colonne  liquide  OH  ed  E'  B'  tendono  a  compri- 
mere  Telemento  in  direzione  orizzontale  e  dilatarlo  nella  verticale : 
viceversa  la  M' G*  combinata  coUa  reazione  del  liquido  sotto- 
stante,  tende  a  comprimerlo  in  direzione  verticale  ed  a  dilatarlo 
nell'orizzontale. 

Per  siffatte  compressioni  e  dilatamenti  le  falde  liquide  ver- 
tical in  cui  si  pu6  intendere  divisa  la  massa  liquida  in  riposo, 
si  allungano  e  si  raccorciano  in  quella  direzione  durante  il  pas- 
saggio  deU'onda:  e  corrispondentemente  si  assottigliaiio  e  si  rigon- 
fiano  in  direzione  orizzontale;  e  quindi  si  piegano  Tuna  contro 
Taltra,  generandosi  cosi  i  diversi  movimenti  delle  molecole. 

15.  Passando  alia  reazione  delle  molecole,  si  ha  prima  d'ogni 
cosa  da  osservare  che,  se  non  intervenissero  altre  cause,  tutti  i 
punti  della  massa  liquida  situati  suUa  stessa  verticale,  dovreb- 
bero  avere  in  quella  direzione  la  stessa  velocitd.,  comecch^  sog- 
getti  alio  stesso  battente. 

Invece,  siccome  i  fatti  dimostrano  che  Tagitazione,  la  quale 
non  h  altro  che  movimento,  diminuisce  coUa  profondit4;  cosi 
quei  punti  devono  tra  loro  avere  una  di  versa  velocity,  verticale. 

Gomunque  sia,  detta  v  la  velocity  verticale  alia  profonditk  z 
dopo  il  tempo  t ;  la  velocity  nella  stessa  direzione  e  suUa  stessa 
verticale,  cio6  alio    stesso    istante,    alia   profonditd.   z  +  d'z  sar^ 

dv 
v  +  -Tr— rf'^ila  differenza  di  tali  velocity,  ossia  Tacquisto  di  ve- 
dz 

dv 
locit^  del  punto  inferiore  rispetto  al  superiore  sar^  ^7—  dV;  od 

d  z 

ancora  la  colonna  z  avrd,  rispetto  al  punto  sottostante  la  velo- 
city relativa ^r-  d'z. 

de 

Con  tale  velocity,  relativa  la  colonna  investe  il  liquido  sot- 
tostante, o  Taspira;    producendosi   cosi  quella   mutua  spinta  od 
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impedimento   al  morimento  che  le  molecole   esercitano  e  forma 
la  loro  reazione. 

Per  determinarla  b  da  notarsi  che  in  direzione  rerticale  la 
colonna  jar,  la  quale  poggia  suUa  sua  base  d'X^  ed  ha  comnne 

con  essa  la  yelocita  v,  possiede  la  quantitdi  di  moto  v. 

Parimenti,  la  colonna  js+d'js  possiede   la  quantity  di  moto 

d  X  j»  V   /        ^^  -it  K  1 .  JsdX  ^        dv  .1  . 

(a  +  ai8)  (v  +  -rp  d  ^),  0  semplicemente (v  +  -p-  »  xf)  es- 

g  dz  g  da 

sendo  d'e  trascarabile  a  fronte  di  ss. 

Per  conseguenza,  neirinteryallo  della  saa  altezza  d's^  Tele- 

d'Xd'a 
mento  di  massa  «  si  troya  di  ayer  guadagnato  neirnnit& 

9 

di  tempo  una  quantity  di  moto  uguale  alia  differenza  di  quelle 

rispettiyamente   comunicate   alle   sue   basi  inferiore  e  superiorei 

ciofe: 

isd'X  ,         dv    .  ^     zd'X        ed'X       dv    ,, 

(v  +  37-djef) v  = X37--  de, 

g     ^       da  g  g        de 

la  quale  riferita  all'unit^  di  massa  dell*elemento  risulta. 

zd^X       ^^    J*  9      ^     ^^ 

g  d  z  dXdz         d  z 

e  rappresenta  il  yalore  della  forza  a  cui  I'elemento  si  trova  per 
tale  causa  soggetto. 

Ma  il  coefficiente  diflferenziale  di  una  funzione  non  cambia 
col  cambiare  di  grandezza  deirincremento  che  si  dft  alia  varia- 
bile,  purche  rimanga  sempre  piccolissimo. 

E  siccome  la  distanza  d'z  di  due  onde  interne  consecutive, 
la  quale  aH'origine  dei  tempi  si  riduce  a  dp.  si  pud  rappresen- 
tare  con  kdp  ,  in  cui  k  e  funzione  del  tempo   soltanto;  cosi  al 

—7-    si    potr^    sostituire    -r-:  con  che  la  reazione  delle  molecole 
d^z  dp 

in  direzione  yerticale  diverr^: 

dv 

16.  La  reazione  delle  molecole  in  direzione  yerticale  ha  per 
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misnra  la  profonditft  del  punto  che  si  considera  nel  sito  in  etii 
si  trova,  pel  coefficiente  differenziale  della  sua  velocitft  yerticale 
rispetto  alia  profondiiA. 

Ora  la  yelocitft  in  direzione  yerticale,  stando  all^osseryazione, 
diminuisce  col  crescere  della  e\  eppercid  da  nn  canto  la  reazione 
delle  molecole  cresce,  dairaltro  diminuisce  col  crescere  della  ^. 

D'altra  parte  la  yelocitA  diminuisce  col  diminuire  della  forza 
attuale;  ciofe  col  diminuire  della  risultante  di  tutte  le  forze:  e 
siccome  il  battente  yerticale  per  tutti  i  punti  situati  sulla  stessa 
yerticale  si  mantiene  costante:  cosi  in  definitiyo  la  reazione  delle 
molecole  in  quella  direzione  ^  opposta  al  moyimento  e  cresce  colla 
profonditd.;  ed  il  moyimento  diminuisce  in  correlazione  &io  ad 
estinguersi  completamente. 

17.  Analogamente  per  la'  reazione  delle  molecole  in  direzione 
orizzontale,  se  il  medesimo  punto  situate  alFascissa  Z>— X  ha  in 
quella  direzione  la  yelocitd*  u;  il  punto  situate  alio  steeso  istante 
sulla  stessa  orizzontale  all'ascissa  X— X+ d' X  ayr&  in   quella 

direzione  la  yelocitl  u  +  -zr^  d  '  X ;  e  la  velocity  relatiya  del  se- 

aX 

du 
condo  punto  rispetto  al  primo  sard,  -tt^  d  *  X. 

d  X 

D*altra  parte,  come  s'6  yisto,  fra  tutte  le  colonne  liquide  che 
agiscono  suH'elemento  in  direzione  orizzontale,  la  Jf' 6r '  e  la  sola 
la  quale  agisca  in  un  senso  soyra  una  delle  faccie  d' e^  e  nel 
sense  opposte  sull'altra.  La  colonnfi  Jlf'6r'  =  jer  quindi  h  quella 
senza  la  quale  non  yi  sarebbe  yeIocit&  relatiya  tra  i  due  punti: 
eppertanto  la  stessa  colonna  e  la  quale  regola  la  yelocitd.  rela^ 
tiya  delle  faccie  rf'X  dell' elemento,  regola  pure  la  yelocitA  re- 
latiya delle  altre  faccie  d* 2,  esercitando  su  tutte.  la  stessa  pres- 
sione  ss  suU'unitk  superficiale. 

E  siccome  la  pressione  della  colonna  e  sulla  faccia  d'z  h  zd' e\ 
cosi  la  reazione  delle  molecole  in  direzione  orizzontale  riferita  al- 
Tunit^  di  massa  sarft  analogamente  a  quella  in  direzione  yerti- 
cale: 

du     .  ,        1  du  du 

d!X  e^xTe        7x        dX 


L 


-  26  - 


III. 


18.  Le  equazioni  dunque  del  moyimento  saranno  : 
in  direzione  vertieale 

dv  ,  .      ^^^         dv 

in  direzione  orizzontale 

du  ,  dy  du 

dt  dX^    dX' 

In  tali  espressioni  non  si  e  fatta  distinzione  alcuna  circa  Tam- 
piezza  dei  rami  ascendente  e  discendente  deironda,  giacche,  avendo 
le  equazioni  del  movimento  la  stessa  forma  per  entrambi,  non  vi 
ha  ragione  per  la  quale  Tun  ramo  debba  essere  diverso  dairaltro. 

19.  Besta  da  esprimersi  la  condizione  della  continuity,  ed  in- 
compressibilitd,  del  liquido. 

Evidentemente,  se  il  liquido  e  continuo  ed  incompressibile,  un 
suo  elemento  qualunque  cambierd.  bensi  successivamente  di  forma 
nolle  diverse  sue  posizioni  durante  il  passaggio  delFonda,  ma  non 
cambierd;  mai  di  volume. 

Ora,  un  punto  situato  alia  distanza  L  —  X  dalla  vertieale  fissa 
RE'  nel  liquido  in  riposo;  verrA  a  trovarsi  alia  distanza  L^X  +  x 
dalla  vertieale  medesima  nel  liquido  in  movimento,  giacche  il  punto 
si  h  spostato  della  quantity,  +x  dalla  propria  vertieale. 
Parimenti,  un  punto  alia  distanza 

L-X+^^^~^hx=L-X-dX 

dX 
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nel  liqaido  in  riposo,  si  troTer&  alia  distanza 

dX  dX 

nel  liqaido  in  moyimento. 

Per  conseguenza,  la  distanza  orizzontale  dei  due  punti  che 
nel  liqaido  in  riposo  era 

(i  -X  -  dX)  -(i  - X)  =  --  dX  ; 

nel  liqaido  in  movimento  sarik  invece 

dx  Asr 

ciofe  nel  passare  dal  riposo  al  movimento,  la  distanza  —  dX  dei 

dx 
due  punti  si  troverli  accresciuta  della  quantitit  +--r:r;dX,locchfe 

dX 

d'altronde^  apparisce  evidente. 

Cogli  elementi  di  larghezza  —dX  (prescindendo  dal  segno)  nel 

dx 
riposo,  e  corrispondentemente  —  dX  +  -—  d  X  nel  movimento,  il 

dX 

liquido  rimarrk  senza  intervalli  o  sovrapposizioni  nella  direzione 
orizzontale:  eppercid  nelFesaminare  la  condizione  di  continuity  si 

dx 
assumerA  —  dX  +  y^dX    per    larghezza   degli  elementi   nel   li- 
ce A. 

quido  in  movimento. 

II  liquido  rimarr^  del  pari  senza  intervalli  nfe  sovrapposizioni 
nella  direzione  verticale  durante  il  movimento,  se  si  tengono  gli 
elementi  compresi  tra  due  onde  consecutive  corrispondenti  rispet- 
tivamente  alle  profonditA  p  e  p  +  dp. 

In  allora  Taltezza  di  un  elemento  qualsiasi  sar&  il  d'xr  cor- 
rispondente  all'ascissa  L  —  X-\-x,  al  quale,  dietro  quanto  s'e  visto, 
si  pud  sostituire  quelle  che  corrisponde  airaacissa  L  — X,  ossia 
semplicemente  d' z. 

Chiamando  pertanto; 

E  il   volume  d'un  elemento  qualsiasi   del  liquido  in  movi- 
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mento;  sarft: 

Ma  acciocch^  si  trovi  soddisfatta  la  condizione  di  continuitd* 
ed  incompressibilitd ,  bisogna  che  questo  volume  sia  costante  in 
ogni  tempo:  si  dovrk  dtmque  uguagUarne  a  zero  il  differenziale 
rispetto  al  tempo,  con  che  si  ottiene: 

dE         dE  dfx    ^de  (        dx\  dfe     '^ 

dt  dX  dX^        dp^      \       dXJdpdX         ^       ' 

e  togliendo  i  fattori  comuni 

cPx  de      I     ^^\    ^^ 
d:^dp''  ylXJd^dX 

che  esprime  appunto  la  condizione  voluta. 


=  0 


20.  Dietro  il  fin  qui  esposto  le  equazioni  del  moyimenio  dei 
dirersi  punti  della  massa  liquida  saranno: 

du  ^  dy  du 

dt  dX^    dX' 

dv        ^  ^      ^^..        dv 
-  =  «(^-2r)  +  .-; 

a=p  +  Y  —  y: 

X^L  ^Wi\ 

d^  X  dz       I  dx  \     (P  z    ^ 

dX'dp'^X    ^dXJdfdX^     ' 

a  cui  si  devono  aggiungere  le  altre  due  generali : 

dx  =  udt\ 
dy  =  vdt . 

Per  ogni  panto  adunque  si  hanno  sette  equazioni  fra  otto  va- 
riabili  x^y,0^u,v,t^X^Y  e  la  quantity  |> :  eliminandone  sei,  si  ar- 
riverd.  ad  una  relazione  fra  le  altre  due  variabili,  la  profonditd. 
p  tA  i  dati  doll^onda,  oio6  sw  altesza,  ampiezza  e  velocitA.  II 
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moYuxieDto  Bar&  qtiindi  perf^ttamente  determinato  in.  funzione  di 
tali  dati  e  della  profondit^  del  pun  to  che  si  vuol  considerare, 
qu&ndo  sia  ancora  data  la  profondit^  del  fondo  come  si  vedrjl 
in  seguito. 

■ 

21.  Ma  come  ben  si  scorge,  la  riduzione  delle  sette  equa- 
zioni  ad  una  sola,  ancorchi  fosse  possibile,  sarebbe  coA  maJage-* 
vole  e  condurrebbe  a  lisultati  talmente  complicati,  da  far  rinnu"* 
ciare  ad  ogni  idea  di  proseguire  I'operazione  per  tale  via. 

Affine  quindi  di  giungere  alia  soluzione  del  problema,  sar4 
il  caso  di  cercarla  approssimata  col  metodo  di  falsa  posizione, 
cominciando  ad  assumere  per  talune  variabili'espressioni  tali  d& 
concordare  ancora  abbastanza  bene  coUa  realty  delle  cose. 

In  questo  senso,  considerate  che  il  movimento  delle  molecole 
k  oscillatorio:  e  che  il  modo  piu  conveniente  di  rappresentarlo  e 
una  funzione  di  seni  e  coseni,  coUa  combinazione  dei  quali  si 
arriva  ad  esprimere  qualunque  sorta  d*oscillazione:  si  pu6  aDzi<- 
tutto  supporre  che  la  curva  dell'onda  visibile  sia  una  sinusoide. 
come  la  considero  Laplace  nel  dare  le  leggi  di  propagazione  oriz- 
zontale  di  un'onda  sottile  secondo  la  teoria  del  movimento  or* 
bitale. 

L'equazione  della  sinusoide  k  la  funzione  pid  semplice  il  cui 

dr   .    . 

-r:=  si  riduca  a  zero  tanto  per  X=0  quanto  per  X  =  L,  come' 
dJx. 

appunto  succede  in  natura  dove  la  velocity  in  direzione  verticale 

fe  nulla  alia  sommit^  ed  al  punto  pid  depresso  deU'onda :  epper- 

tanto.  qualunque  sia  la  vera  curva  deU'onda,  la  sinusoide  vi  si 

accoster^  almeno  nelle  vicinanze  degli  anzidetti  due  punti. 

D'altronde  se  si  osservano  le  onde  qiiando  e  cessata  I'azione 
delle  forze  che  le  produssero,  e  quando  esse  non  trovansi  modi- 
ficate,  sensibilmente  almeno.  dalla  reazione  del  fosdo  o  delle 
sponde,  o  dall  incr^ociamento  di  altre  onde  provenienti  da  direziowr 
diversa;  in  altre  parole,  se  le  onde  non  trovansi  soggette  ad  alcun 
turbamento,  come  appunto  si  suppoue  nella  qu6stione  di  cui  si 
tratta:  in  tali  condizioni  si  vede  che  la  loro  forma  combina  ab- 
bastanza bene  con  quella  della  sinusoide. 

L'equazione  quindi  della  curva  dellonda  visibile  sarebbe  : 


r  =  ^(i+cos4) 
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du     dv 
Dopo  cid,  esaminando  le  espressioni  di  -3-  e  -r-,  le  quali  de- 

dt     at 

notano  il  yalore  della  forza  attuale  da  cui  un  punto  qualsiasi  h 

sollecitato  nelle  due  direzioni  orizzontale  e  verticale;  si  scorge  che 

esse  hanno  la  stessa  forma  per  tutti  i  punti. 

Inoltre  1' osservazione  moetra  che  Tagitazione  diminuisce  col 
crescere  ddla  profondit^  ;  sicchfe  le  forze  attuali  a  cui  detta  agi- 
tazione  k  dovuta  diminuiscono  pure  col  crescere  di  -8',  fino  a  di- 
venir  nulle  al  limite  delPagitazione  stessa. 

Infine  il  battente  a  cui  le  molecole  trovansi  soggette  in  dire- 
zione  orizzontale,  cambia  per  tutte  di  segno ^sulle  verticali  pel 
culmine  e  pei  punti  pid  depressi  dell'onda. 

Tutto  cid  toma  a  dire  che  le  onde  interne  conservano  una 
certa  similitudine  coUa  estema,  e  trovansi  tutte  comprese  fra 
questa  ed  una  retta  orizzontale  la  quale  rappresenta  Tonda  in- 
terna alia  profonditk  a  cui  non  si  fa  piti  sentire  Tagitazione  del 
liquido. 

Denominando  quindi: 

a  V  altezza  dell*  onda  interna  corrispondente  alia  profon- 
ditd.  p  ; 

si  pud  ritenere  che  la  y  abbia  un'espressione  della  stessa 
forma  della  F,  nella  quale  si  sia  soltanto  sostituito  a  bA  A; 
cio6  sia  : 


y=|(l  +  co8«-). 


Con  tali  yalori  di   F  ed  y  quelle  di  0  sari 

A  —  a  /  ^  X 


0=p  + 


n+cos7r~j  ; 


il  quale,  per  quanto   concerne   gli    errori    di    Y  ed    y  sui    loro 
Teri  yalori»  non  ne  conterrd,  che  la  differenza. 

22.  Ricayandone  il   yalore   dei  diversi    fat  tori    che    entrano 
nelle  equazioni  del  moyimento  si  ha: 

-4  —  2  r  —  —  -4  COS  TT  y  ; 
dy  an  X 
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T"  =  ^TTT-  T  sen  TT  —  , 

dp  2dpL  L 

e  le  eqaazioni  del  moyimeDto  diverranno: 
dtt  ^aTT  X      A—  a  /   2p        ,  X\  du 

dv  ^  X 

d^  L 

.^A—a/    2p         ,  X.    ia    7r  X 

dX 
in  cui  dt=—-==r^  con  che  w  e  r,  per  determinate  profonditil, 

risaltano  espresse  median  te  la  8ola  variabile  X. 

33.  Per  quanto  dipende  dalle  linee  trigonometriche,  se  si  di- 
vide Tampiezza  dell'  onda  in  quattro  intervalli  uguali   a  partire 

da  X  =  L  fino  ad  X=—  L;  il  sen  ;r  ■=-  sar4  positive  nel  1°  e 

Jlj 

X 

2^  intervallo  e  negative  nel  3**  e  4*^ :  il  cos  Ti  -^  sarii  invece  posi- 

Ju 

tivo  nel  2^  e  3^  e  negative  nel   1^  e  4^. 

Epi)ertanto,  per  quanto  riguarda  V  azione  dello  spostamento 
deironda  visibile,  quale  azione,  determinando  il  movimento,  pre- 
domina  suUa  reazione  delle  molecole  che  lo  modifica  soltanto;  in 
direzione  orizzontale  essa  sar^  positiva  nel  1^  e  2^  intervallo.  e 
negativa  nel  3*^  e  4^:  in  direzione  verticale  invece  sara  positiva 
nel   1®  e  4^  intervallo,  e  negativa  nel  2^  e  b®. 

du 
In  altre  parole,  il  —-,  ossia  la  forza  attuale  che  produce  il 

dt 

movimento  in  direzione  orizzontale,  da  positive  diviene  negative 

nel  passare  dal  periodo  ascendente  delFonda  al  discendente,  nel 

quale  ultimo  la  X  6  negativa :  inoltre  il  sue  valore  ^  nullo,  cio& 
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la  velocitdr  in  diresdone  orizzontale  h  massima  o  minima  sulle  ver- 
ticali  per  X  ==  L  ed  X  =  0,  ossia  pel  punti  piii  depressi  e  pel 
culmine  dell'onda. 

Siccome  poi  nei  punti  vicini  ad  X  =:  L  diminuendo  la  X  col 

X 

crescere    del    tempo  ,    sen  tt  -=•  da  negativo  diventa  positivo;  cosl 

'-« 

quivi  la  u  avrk  un  valor  minimo ;  viceversa  avrA  un  valor  mas- 

X 

simo  nei  pressi  di  X  =  0,  perche  diminuendo  la  X,  il  sen  ;r  -j 

da  positivo  divien  negativo. 

dv 
11  -—  invece  da  positivo  divien  negativo  nei  passare  dal  1**  al 
at 

2'^  intervallo,  e  viceversa  da  negativo  divien  positivo  nei  passare 

dal  3^  al  4?\  ed  in  quei  passaggi  e  nullo,  ossia  la   velocity,  in 

direzione  verticale  fe  massima  o  minima  sulle  verticali  pel  mezzo 

delle  semiampiezze   dell*  onda;  e   sard,   massima  per  X=  —  ^   e 

mmima  per  X  =  —  —  . 

Inoltre  nei  tragitto  di  un*  onda  intera,  gli  incrementi  dut 
dv  passano  simmetricamente  per  valori  uguali  e  di  segno  contrario* 

Tutto  ci6  spiega  che  il  movimento  delle  molecole  i  orbitale ; 
e  che  alia  velocity  massima  o  minima  in  una  direzione  corrisponde 
una  velocitd;  nulla  nelFaltra. 

Quanto  alia  reazione  delle  molecole,  e  da  notai*si   dapprima 

che,  stante  il  valore   rfX  =  —   Wdt,  sar^  —-  =  —  ——  :    ed   il 

dX  Wdt 

-du 
termine  che  lo  contiene  come  fattore  neirespressione  di  ---  ,  di- 

at 

du 

venterd.  di  segno  contrario  a  —  :  cioe  diventerA  negativo  nei  1^  e 

dt 

2°  intervallo,  e  sar^  positivo  nei  3°  e  4°. 

In  secondo  luogo,  Taltezza  a  dell'onda  interna,  dietro  quanto 

si  e  visto,  diminuisce  col  crescere  di  p  :   sicchfe  il  rr-  ssi^^  sem- 
ap 

-pte  negativo,  ed  il  termine  che  lo  contiene  come  fattore  a^eU V 
pressione  di  ~  ,  a  motivo  anche  dell'altro  fattore    sen  ;t  —  ,  di- 

dt  Li 


—  33  - 

venter^  negative  nel   1*  e  2^  intervallo,    e    resterA    positivo  nel 
B«  e  4^ 

In  altre  parole,  tanto  in  direzione  orizzontale  come  nella  ver- 
ticale,  la  reazione  delle  molecole  sar&  sempre  negativa  durante  U 
periodo  ascendente  delFonda,  e  positiva  invece  nel  discendente  ; 
come  si  poteva  presentire  seguendo  il  modo  con  cui  si  compor- 
tano  le  falde  verticali  ed  orizzontali  del  liquido  :  ciofe  come  si 
allungano  od  accorciano,  e  quale  sia  Teffetto  del  loro  allungar- 
mento  od  accorciamento.  ' 


IV. 


24.  Siissistendo  queste  equazioni  per  qualunque  valore  di  xr, 
sussisteranno  pure  per  le  molecole  alia  superiicie  del  liquido  per 
le  quali  z  =z  0:  in  tal  caSo  esse  diverranno : 

dU  oi  J^   n  X 

dV        (X    ,  X 

Integrandole  e  notando  che 

„     dx  ^dx  y^      dY  ^dY 

si  avrd.  per  la  prima: 

^      a  A^  X 

w  Y  c<^s  71  —  +  cost.  : 

in  cui  per  X  =  — 17=  0 cost.  =  0  . 

dx  a    A^  X 


cos  n 


dX  TT  2  L    ' 

a   A^  L  X 

x  —  —  -=^ sen  71  -7-  +  cost.  ; 

W^  2     TT  L 


%    GOMAflLU,  ^iii  ri^JSM  d<^  «pto99«,  mo. 
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in  cai  per 

X=:L.     .  .  .  X  =  0 CO8t.  =  0. 

Per  la  seconda: 

^      a     .  L  X 

r  =  ■==.A  —  seu  >r  -=-  ■+■  cost. ; 
vr       It  L 

in  cai  per 

X  —  L r=:0 CO8t  =  0, 

dT  «      .  L  X 


_        «     .Z*  X 

T  =:  —  A -^  coan -=-  4-co8t.  ; 


e  siccome  per 


X=L r=0 co8t.  =  +  -Lii:5  ; 

cosl  sari 

OL     .L^l  X 


Y=        _ 


Ma  per 

X  =  0 7=A; 

quindi 

"~   2    Z«' 
e  per  conseguenza  ei  avrft  definitiTamente : 

F=Tr4|-sen4; 

r=Y(n-co8R-g-); 
come  I'eqoazione  donde  a.  era  partiti. 
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25.  E  caratteristico  il  valore  della  quantity,  a  =  -—   — , :   esso 

pud  riguardarsi  come  la  metA  della  forza  viva  deiruniU  di  massa 
coUa  velocit£l  W  di  propagazione  delle  onde ;  divisa  tale  forza 
viva  pel  quadrato  del  raggio  di  circolo  che  ha  per  cii'conferenza 
Tampiezza  2  L  dell'onda  lungo  la  quale  le  molecole  compiono  la 
loro  rivoluzione. 

Ed  era  ben  naturale  che  a  dovesse  riuscire  formato  con  quegli 
elementi,  dappoich^.  nel  valutare  i  battenti  e  le  loro  modifica- 
zioni,  si  era  bensi  giA  tenuto  conto  delle  dimensioni  in  altezza 
deironda  visibile.  e  della  forma  delle  onde  in  genere;  ma  mancava 
ancora  di  porre  in  calcolo  la  loro  ampiezza  e  velocity :  cose  le 
quali  devono  esercitare  un'influenza  ben  decisa  suirinteusiM  del- 
I'azione  dovuta  alio  spostamento  deU'onda  visibile. 

Inoltre,  il  prodotto  della  quantity,  y  cosi  risultante,  per  cia- 
scuno  dei  due  battenti  sovra  trovati,  costituisce  una  vera  forza. 
inquantochfe  ne  risulta  la  metA  di  una  forza  viva  divisa  per  uno 
spazio  lineare  e  moltiplicata  pel  rapporto  di  due  linee,  delle  quali 
il  numeratore  k  il  battente. 

fi  quindi  ammissibile  Tassunta  proporzionalitt^  di  cc  alle  forze 
che  rappresentano  razione  prodotta  dallo  spostamento  dell'onda 
visibile. 

26.  Passando  ora  alle  molecole  nelF  interno  della  massa  li- 
quida,  Tequazione  del  loro  movimento  in  direzione  verticale,  dopo 
il  trovato  valore  di  a,  diverra  : 

dv       __  J.  7r^  X 

T^  =  ^"t;  v^  cos  ;r  ^ 
dX  2  i»  L 

A  —  a/2p        ^  X\    da    n  X 

—  sen  n  r=  . 


(l¥-a+'+'"«"x) 


2dp  L 

Integrandola  si  avrd  : 

___47r  X       da  X      A  —  a   da  X 

v=  Ir— -=-sen7r-=r+  -----  p  cos  rr  -^  H —  ----  cos  n  -=■ 

2  L  L      2dp  L  2      2  dp  L 

A  —  a  da   1       «    X 


-  ^6   - 
Per  X  =  Zr .  . .  V  =  0 ;  quiiidl : 

da         A —  a  da      A  — a  da  1 


e  stante  la  relazione 


dt  dX  ' 


e  I'altra 


1  —  co8^  ;:-=•=  sen*  ;r  -=  = r 

X/  Li  a 

si  ayr& 

dy  -4.  7r  X 

= r  ^-  sen  71  -=r 


dX  2L  L 


da   p 
2dp 


p  (  X\      A-a  da  I  X\ 

-(^l+cos.-j-^^— (1+cos.-^ 

1     -4— a  da  i  ^  «      X\ 

+  T^??;  — TT-  ITT  1 1  —  cos  2  ;r  -=•  I  . 
AW      2     2dp\  LJ 


Integrandola 

A  X 


da     I         -4  — a\„        da      /         A~-a\L  X 


1    A— a  da 
^  TW     2      2dp 


(^        L         ^     X\ 

I  X  —  ——  sen  2  7r  -  I  +  cost. 
\  2n  LJ 


Per  X  =  L .  .  .  y  =  0  ;  quindi 


A         da     I        -4— a\  -.  1    A— a  da  ^ 
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e  per  consegaeDza  riduoendo: 


=i{ 


X\         da     I 


da      (        A--  a\  L 


\L  X 

I  —  sen  n  -= 
J  n  L 


2Wdv  V    '       2    , 

1  A— a  da    L        c>     ^ 

"  IW~2^2d^2^^''^'^L' 

Ma.  per  X  =  0  deve  essere  y  =  a;  qoindi : 


a  =:A  + 


d'onde 


da 
dp 


j>  +  g  (^-a) 


2  W 


d(^-a)      2W 


dp 


A  —  a 


L  3, 


equazione  differenziale  omogenea  per  integrare  la  quale  basterft 
fare : 

{A  —  a)=Yip  , 
d*onde : 

d  (-1  —  a)  =ipdTt  +ndp  . 

Sostituendo  qaesti  yalori  e  riducendo  si  ayr&  successiyamente: 


dp 
P 


i2W      .       3    \ 


_      dr,      2W 


dn 


(2W      ,       3    \ 


"■        V5  "^  2W—L\2W 


3 

8 


L  -^—b" 


3         r, 


dri 


2W 


I2W  3    \ 


2W-L  r,       2W-L      2W 


-1- 


3 

8^ 


-  38  - 

Iniegrando  sari: 
2TF~L.  .  2W.      i2W 


logp  =  logy; 7"^^  ("I" -ft  ^  )  '^^^®*'  ' 

passando  ai  numeri,  sostituendo  a  )?  il  suo  valore  e  riducendo : 

^^/2W  SA—a\^ 

(^-a).co8t.=p^  ^— -1^--— J. 

Circa  alia  determinazione  delta  costante,  k  da  notarsi  che  fino 
a  tanto  che  vi  ha  movimento.  vi  ha  pure  reazione  delle  molecole, 
e  viceversa. 

Or  bene,  per  quanto  grande  sia  la  profonditi,  la  velociiA  potri 

bensi  essere  piccolissima,   ma  non  giA  estingiiersi  completamente : 

imperocchfe  il  coefficiente  diflferenziale  della  velocitA  verticale  ri- 

spetto  alia  profonditA,  il  quale  costituisce  V  altro  fattore    della 

reazione  delle  molecole,  non  pu6  mai  ridursi  a  zero,    essendo  il 

dv 

-- z=z  0  il  simbolo,  il  distintivo  di  una  velocity  masshna  o  mi- 

ap 

nima  di  cui  qui  non  e  il  caso,  e  non  giA  di  una  velocity  nulla. 

Del  resto,  quahmque  sia  la  prbfonditA  del  liquido,  ogni  sua 
molecola  b  soggetta  alio  eccesso  di  pressione  =iz  A  in  direzione 
orizzontale,  ed  A  —  2  Y  in  direzione  verticale,  Teflfetto  dei  quali 
vien  bensi  piii  o  mcuo  paralizzato  dalla  reazione  delle  molecole 
in  movimento,  ma  non  ne  puo  rimanere  completamente  distrutto, 
giacche  non  vi  ha  rc»azione  se  non  vi  ba  moto ;  dunque  il  movi- 
mento non  cesser^,  se  non  a  profonditi  infinite,  purchfe  vi  si  presti 
Testensione  delle  colonne  liquide. 

In  .realty  peri  il  movimento  s'arresta  al  fondo  su  cui  posa 
il  liquido,  imperocclie  quivi.  per  mancanza  di  elasticity,  si  eliderA 
ad  ogni  istnnte  la  componente  delle  forze  normali  alia  superficie 
del  fondo:  le  molecole  che  vi  sono  a  contatto.  non  se  iie  stacche- 
ranno,  e  Taltezza  delFonda  interna  sar4  quivi  nulla. 

Per  conseguenza,  se  : 

P  rappresenta  la  profonditi  del  fondo  soggiacente  al  liquido ; 

la  costante  dovrft  essere  tale  da  rendere  a  =  0  per  p  =  P  : 

si  SLvrk  quindi  : 

t  w 


..c...=P-(5^_,_-) 
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d'onde 


s  w 


a  =  A 


-ii) 


tw 

L 


/2F_  3£-o\ 

L  8     i> 

2W  Z  A 

\     L  IP    J 


An.  0 

Per  p=0,  la  quantit& assume  il  valore  -,  il  quale  pert 

p  0 

8  2W  d(A  —  a) 

si  riduce  ad  -  ~=-    traendolo  dairespressione  di  — ,    ciofe 

3     L  dp 

dal  rapporto  dei  differenziali  del  numeratore  e  del  denominatore. 
Per  conseguenza  la  quantity  -  vana  ira  "s-  ^5^  e  — =-  . 

op  o    P  Ij 

A 

Quanto  al  valore  di  —  ,  Tosservazione  mostra  che  Tonda  s'in- 

frange  quando  arriva  sovra  profondilA  all'lncirca  uguali  alia  pro- 
pria altezza :  ci6  vuol  dire  che  anche  prima  di  quel  punto,  per 
difetto  di  profondit£l,  I'onda  deve  aver  gik  risentito  dei  turbamenti ; 
in  altre  parole  per  svolgersi  in  condizioni  normali,  come  ne  6  il 
case  nella  presente  questione,  Y  onda  ha  bisogno  di  profondit^ 
sufficient!  maggiori  di  A. 

Perci6,   -^  sard,  una  frazione  propria,    e   tanto   pid    piccola 

quanto  pid  P  sard,  grande :  ed  i  suoi  limiti  estremi  saranno  0  ed  1 . 

-  2W  13 

II  valore  di  -—-  poi  sta  compreso  tra  i  limiti  —  e  ■-  circa, 

L  5      4 

come  si  vedr^  in  seguito. 

Con  tutti  questi  valori  limiti,  si  viene  a  dedurre  che  il  fattore 

/2TF  SA-^a\^ 


8     p 


2jy_        3  A^ 
T  8P"   / 


b  vicino  airunitd.,  semprechi  si  tratti  di  punti  ad  una  certa  di- 

. A— a    .       .  .     • 
stanza  dalla  superficie  del  liquido,  pei  quali sia  vicino  al 


suo  mmimo. 
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Vi  k  ancora  vicino  airunitA,  osdllando  tra  0,851  ed  1,250, 

2TF        .  .  ^— a 

quando  — — -   fe  vicino  al  suo   minimo.   abbenchfe   sia  invece 

L  p 

vicino  al  suo  massimo. 

Infine  non  e  che  nei  casi  di  onde  velocissime  e  di  pochissima 
ampiezza ,  e  di  punti  a  pochissima  profonditA,  che  quel  rapporto 
acquista  un  valore  di  una  certa  grandezza,  da  1,60  a  4,00  tutto 

A 
al  pid,  secondoch^  >=;  ha  un  valore  massimo  o  minimo. 

P 

Considerato  pero  che  quel  fattore  ha  un  esponente  frazionario, 
sicch^  in  definitivo  il  suo  valore  si  avvicina  anche  di  pid  all'u- 
nitA;  e  d'altra  parte  che  trattandosi  di  punti  a  pochissima  pro- 
fondit^,  pei  quali  quel  fattore  si  scosta  maggiormente  dalFunit^, 

V  altro  fattore  1  —  I      sar^  piccolo,   sicche  il  loro  prodotto  saril 
pure  piccolo,  e  la  diflferenza  a  prendere  allora  per 


t  rr 


I 


\ 


2W     .      %  A-aX  ^ 


1-- 


8     p 


2W  ^  A 

IT  %  P 


un  valore  approssimato  non  sard,  grande. 

Per  tutte  queste  ragioni  in  pratica  si   potr&   con   sufficiente 
approssimazione  assumerlo  uguale  ad  uno  e  ritenere  : 


1—1 
-(f)' 


Quest'  espressione  semplice  di  a,  si   ottiene   imm^diatamente 
dalla  equazione  differenziale  originaria,  in  cui  si  trascuri  la  quan- 

titd.  -   {A  —  a),  la  quale  nella  generalitd.  dei  casi  h  ben  piccola 

in  confronto  di  p. 
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27.  Dai  dati  delle  onde  state  misurate  si  deeume  che  il  rap- 

porto  — =-   varia  da  -—  a  —  circa,  e  generalmente  sta  fra  il  terzo 

Li  5  4 

e  la  met&:  ossia  i  decrescimenti  di  a  variano,  secondo  i  casi, 
come  le  radici  cubiche  o  quadrate  del  rapporto  — . 

.  2Tr 

Ci6  mostra  come  anche  nel  caso  dei  pid  grand!  rapporti  di  —=- , 

Ij 

il  yalore  di  a  decresca  rapidamente  per  guisa  da  ridursi  conside- 
revolmente  a  poca  profonditdr  sotto  la  superficie  del  liquido;  po- 
scia  decresce  sempre  meno  rapidamente  per  mantenersi  di  una 
certa  entity  anche  a  profonditd,  grandissime  purch&  esistano. 

da 

28.  Avuti  cosi   i  valori    di  a  e  di  ---  in  funzione  di »,  si  pos- 

dp 

sono  sostituire  nelle  espressioni  di  «;  e  di  j/  per  ricavame  i  va- 
lori corrispondenti  a  determinati  valori  di  X. 

Si  possono  pure  sostituire  nelle  equazioni  del  movimento  in 
direzione  orizzontale  per  ricavare  i  valori  di  n  ed  x  dopo  aver 
eseguite  le  dovute  integrazioni. 

Ma  il  calcolo  torneril  piti  semplice  e  piti  giusto  ad  un  tempo 

.  se  airazione  dello  spostamento  dell'onda  visibile  ed  alia  reazione 

delle  molecole,  si  sostituisce  la  forza  attuale  capace  da  sfe   sola 

a  produrre  lo  stesso  movimento:  vale  a  dire  sostituire  la  forza: 

—  =--——-  sen  71—-=—  fV ---  -^rr  sen  n  "=- 
W  2    L  L  4  L^  L 

in  direzione  orizzontale  ; 

a  X       ^ar^  X 

-aoo.n-=W^j^cosn- 

in  direzione  verticale ;  analogamente  a  quanto  succede  per  Tonda 
visibile  per  la  quale  la  reazione  delle  molecole  k  nulla. 

In  allora  basterd.  sostituire  a  ad  A  nelle  espressioni  sovra- 
trovate  per  le  molecole   alia  superficie  del  liquido,   con   che  si 


^   I 


t   \ 
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avrft 


tt  =Tr  — -=^  cos  71  —  ; 

a^  n  X 

x  = -=-  sen  ;r  -^-  ; 

4   L  L 

Quest!  yalori  mostrano  che  il  movimento  in  direzione  oriz- 
zontale  b  proporzionale  al  quadrato  dell'altezza  dell*bnda  su  cui 
si  trova  la  molecola  considerata:  in  direzione  verticale  b  sempli- 
cemente  proporzionale  alia  prima  potenza  dell'altezza  medesima. . 

Le  velocity,  seguiranno  adunque  in  un  certo  rapporto  la  legge 
di  variazione  di  a. 

29.  11  valore  di  x  si  potrebbe  pure  ottenere  integrando  IV 
quazione  che  esprime  la  continuity  ed  incompressibilitk  del  li- 
quido. 

A  parte  perd  le  difficoltd.  che  si  possono  incontrare  nell*o- 
perazione ;  si  ha  da  notare  che  dovendo  rin]anciare  ad  una  delle 
equazioni  originarie  a  motive  della  nuova  relazione  introdotta  col 
darsi  le  espressioni  di  Y  ed  y:  e  meglio  attenersi  alle  equazioni 
del  movimento  per  calcolare  il  valore  di  x,  perchfe  lo  fomiscono 
in  rapporto  coUa  forza  orizzontale,  come  importa  appunto  di 
avere. 

In  allora,  I'equazione  di  continuity  non  si  trover^  piti  per- 
fettamente  soddisfatta;  ed  il  differenziale  del  volume  dell*elemento 
rispetto  al  tempo,  da  cui  Tequazione  fu  ricavata,  far^  conoscere 
Terrore  proveniente  dai  valori  di  j^  ed  rr  come  sovra  avuti:  ossia 
il  maggior  o  minor  volume  che  Telemento  ha  in  confronto  del 
volume  che  dovrebbe  avere  in  ciascun  punto. 

II  coefficiente  differenziale 

dE^d^xdis      {        dx\    ^e 
dX'^XdX^Tp      V        dXJdpdX^       ^ 


-  4S  - 

trovasi  espresso  per  mezzo  del  yohime  assoluto  dXdp :  impor- 
tando  di  averlo  espresso  in  rapporto  al  volume  (col  proprio  se- 
gno) che  Telemento  ha  nella  posizjone  in  cui  si  trova;  baster^ 
moltiplicare  e  dividere  contemporaheameote  il  dXdp  per 

(^dX  +  dx)  d^0. 
CoA  facendo  si  ottiene: 

—  dX-k-dx  i  e  dX      dv 

dXdp V=: — — ^(^dX  +  dx)d'g 

^^  ^dX  +  dxd'e  dX-'dxTe^       ^t^^) 


^^         ^^    (^dX  +  dx)d:B  =  -^{-^dX  +  dx)d'z  , 


dX—  dx  dz  ^  dz 

—  dp 
dp 

ritenendo  che  il  rapporto   -—;: —  h  molto  prossimamente  aguale 

aA  —  ax 

airanit^. 

Eppertanto  sard.: 


dE 

dX 


dx  \    d^z    dp 
JXJdpdXlz 


{^dX  +  dx)d'z. 


II  coefBciente 

dx\    d*z    dp 
dz 


rfX«      \         dx)  dpdX 


indiea  il  grado  di  grandezza  dell'errore,  e  porge  il  mezzo  di  cal- 
colare  di  quanto  un  lato  deirelemento  si  tro?i  allungato  0  rac- 
corciato  oltre  il  dovuto  in  quel  punto,  quando  sia  dato  Tallun- 
gamento  od  il  raccorciamento  deiraltro. 

Sostituendovi  alle  diverse  quantitA  i  lore  valori;  cioi, 

dp  da 


dz      ^dp     ^  X 

2  -=-  —  1  —  cos  TT  ~ 

da  L 
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A^z         n   da  X 


sen  TT  -=  , 


e 


dpdX      L  2dp  L 

dx  €?  T?  X 


si  ottiene: 


^      a^r^  X      n  ^+iZ5««««I  x 

2  -z 1—  cos  n  — 

da  L 


e  poich6 : 


c?  n  X 

—  -—  —  sen  Tt  —  =  a; . 
4  i  i  ' 


%  w 


V  T  *^       x^V^. 


da'^      AW      i^-i   ■"      AW 


P 
coA  sarft: 


X      n 


9  sen  TT  —  —  -=■  ^  COS  TT  -r- 

^  7r         7r  L      L  L 

a  =  —  'r9X  + 


__p    £p  ^^.l+cOSTT-^ 


Per  X=:L  ed  X=0...  d  =  0;  ciofe  la  condizione  di  con- 
tiniiit&  h  sempre  perfettamente  soddisfatta  suUe  yerticali  pel 
punto  piii  depresso  e  pel  colmine  deU'onda. 

^      ^      L      ^  .,      , 

Per  A  =  —  ,  a  assume  u  valor  massuno  : 

o«  «»       n  AW 


i   L^'^  L  I'T    .     i»r 


ZP*  jp'     '■  +AW 


Questo  valore  diminuisce  col  crescere  di  j) ;  e  tanto  meno  ra- 
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pidamente  quanto  piti  p  saxh  grande :  perci6  a  sua  yolta  ha  un 
laaasimo  corrispondente  a  37=0,  il  cui  valore  e: 


e  segna  il  limite  estremo  dell*errore. 

Per  |)  =  P,  il  valore  di  d'  dovrebbe  diventar  nullo,    perchfe 
quiyi  Taltezza  dell'onda  interna  ^  zero:  invece  diviene 

%i        TT  AW 


L  LP+AW 

dX 

Questa  differenza,  proveniente  dall'aver  tenuto  ^^= — t"=  1» 

fi%  yedet^  che  il  vero  errore  8ar5.  anche  mino)re  del  trovato. 

Avnto  riguardo  alia  picciolezza  di  JL,  Wen  risj^tbo  Ad  £, 
si  soorge  che  il  valore  di  d'  sar^  piccolo  per  poco  che  i'onda 
ragginnga  una  certa  ampiezza  2  L :  sard,  poi  tanto  piti  piccolo 
se  Tonda  si  svolge  sovra  fondali  di  uaa  certa  grandezza. 

Nel  case  particolare  che  verrd,  trattato  in  appresso   risulta: 

per  i)=0.  .  ..5/ =  0,0378, 
>    p=2\  metro 3'=  0,0035, ciofe  gi&  meno del  deciino di  d/i 

»  p=P.,.  .a2'  =  o,ooooi4. 

GonBiderando  poi  ancora  che  Terrore  vatia  tra  iBto  ed  il  mai^ 
simo  relative  i' ;  e  d'altro  canto  che  I'errore  trbvAto  6  piti  grande 
del  vero;  si  deve  conchiudere  che  coi  tenuti  valori  di  a;  ed  j^ 
la  condizione  di  continuity,  b  soddisfatta  a  sufficienza  per  le  onde 
di  una  certa  ampiezza,  le  quali  interessano  maggiormenie  Tin- 
gegnere. 

E  quand^ftnche  per  le  piccolo  ond^  il  bo^ffldetlte  8 '  Hsultasse 
elevate;  tuttavia  i  movimenti  delle  molecole  sono  cosi  piccoli, 
principalmente  in  direzione  orizzontale,  che  dal  punto  di  vista  aa- 
soluto  nei  casi  ordinari  della  pratica  si  potranno  ancora  ritenere 
i  medesimi  valori  di  y  ed  :r,  i  quali  sono  perci6  adottabili. 

In  pari  tempo,  la  picciolezza  degli  errori  sovra  trovati  par- 
tendo  da  una  curva  dell'onda  che  visibilmente  si  accosta  abba- 
stanza  bene  alia  realtd,;  conferma  la  giustezza  di  tutto  il  proce- 
dimento  tenuto. 
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30.  il  rimarcheyole  la  particolarilA  che  Terrore  di  volume  degli 

element!  rappresentato  da  -r^,  ^  sempre  positivo,  tanto  nel  pe- 

aX 

riodo  ascendente  dell'onda  come  nel  discendente;  come  si  pu6  fa- 

cilmente  riconoscere  considerando  che  per  X  negativo,  i  due  fattori 

X 

sen  ;;  y-od  a;  pel  coefficente  —  d,  e  (—  dX  +  dx)  larghazza  dell'ele- 

mento,  cambiano  entrambi  di  segno. 

Ci6  ^iega,  che  ooU'assunto  valore  di  y  e  col  dedotto  di  ^,  ogni 
elemento  di  volume  assoluto  (dX  — dx)  d'jz  presenta  in  ciascun 
istante  un'eccedenza  assoluta  di  volume  che  non  dovrebbe  presen- 
tare  se  fosse  perfettamente  soddisfatta  la  condizione  di  coatinuitd.. 

In  altre  parole,  onde  si  trovasse  sempre  soddisfatta  p^et- 
tamente  tal  condizione,  bisognerebbe  in  ciascun  punto  raccorciare 
Tuno  o  Taltro,  o  tutti.e  due  i  lati  dell'elemento,  in  correla^ione 
al  volume  in  piti  che  esso  presenta  nel  punto  stesso:  volume  in 
piii  il  quate  si  riduce  a  zero  nel  culmine  e  nei  punti  piti  de^ 
pressi  delle  divei'se  onde,  ed  ha  un  valor  massimo  nel  mezzo  di 
entrambi  i  loro  rami. 

Ci6  posto  fe  da  notarsi  che  se  si  riducessero  in  modo  anche 

ben  sensibile  coUa  stessa  legge  le  sole  ordinate  delle  onde,  i  va- 

lori  di  X  che  si  otterrebbero  coUo  nuove  curve  non  diflferirebbero 

sensibilmente  da  quelli  trovati;  inquantoch^  I'unico  fattore  va- 

d  y 
riabile  -j^  che  entra  neU'espressione  delFazione  dello  spostamento 
dX 

dell'onda  visibile  in  direzione  orizzontale,  e  che  coUa  sinusoide  ha 
per  valore  —  x  T  ^^  ^  T" »    cambierebbe   pochissimo ,  stante  la 

picciolezza  del  rapporto  limite  — . 

Ju 

Secondo  le  osservazioni  fatte,  il  rapporto  —  spesso  scende  al 

di  sotto  di  0,04;  generalmente  h  compreso  tra  0,06  e  0,13;  e 
raramente  passa  quest*ultimo  limite. 

Per  conseguenza,  portandosi  sulle  ordinate  le  riduzioni,  le  vere 
curve  delle  onde  dovrebbero  essere  piti  depresse  verso  il  mezzo 
dei  loro  rami  che  non  lo  sieno  le  sinusoidi. 

•Cid  concorda  pienamente  con  quanto  si  osserva  in  natura, 
dove  le  curve  delle  onde  visibili  sono  alquanto  pid  sfiancate  ed 
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acuminate  nel  dorso,  e  piti  piatte  nel  cavo ;  prescindendo  ben  in- 
teso  dalla  forma  pid  acuta  che  le  onde  hanno  in  circostaoze  spe- 
ciali,  come  durante  il  periodo  della  loro  formazione  sotto  Tazione 
del  vento. 

Eppertanto  rappresentando  con  dX  lo  aumento  di  lunghezza 

del  lato  d'a  corrispondente  aH'aumento  di  volume  — .  dX  dell'e- 

9JL. 

lemento  in  un  dato  igtante;    la   somma   di  tutti  questi  aumenti 

dk  sofni  una  data  yerticale  dal  fondo  sino  alVonda  interna  cor- 


conoscere  m  ciascun 


rispondente  alia  profondit&  p,  ossia  I    d). ,  far& 

punto  di  quanto  bisogni  raocordare  Tordinata  della,  rispettiYa 
siDosoide  affine  di  ayere  la  curva  corretta  delKonda,  o  per  meglio 
dire  piii  approseimitft. 

La  nuoya  ordinata  €  ayrft  per  Talore: 

Procedendo  analogamente  si  giungeril   airapprossimazione  che 
si  Tuole. 

Ora,  rispetto  al  volume  (— dX  +  c^x)  d'a  dell'elemento  col 
proprio  segno  si  ba: 


dE 
dX 


=  -d{''dX  +  dx)d'g\ 


quindi  sar^ 


od  ancora: 


d^x  djg 

Ix 


dx\    d^B  1 


dp^\    '^  dXJdpdX]    '• 


dX=- 


Tl^ -^ ^^''X 

2  — 
da 


-.^l+-pcos;r-j 


n  da  X 

—  r-T—  sen  TT  — 

L2dp  L 


dp; 
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d'onde 


[121  4f^T 


^   ff'  Xr- J,    ,     7:3  X  X /'  ,, 

+  "ST^  sen  TT  —  j  a*aa+  -— —  cos  tt  -r-  sen  ff  — -  j   o-da 
8X'  LJ,  4L»  L  £J, 


(2p 


+  ^Ben7r-y|  oa  +  cost. , 


giacchi  alls  p  corrisponde  la  a,  e  per  |)  =:P..  .  .  a  =  0. 

Notando   poi   che  per   p  =  P .  .  .  X  =  0  ;  si  awi   definitiva- 
mente : 

.      A^  n^  X '  ,„       ,  21,      P  '      -J)  '^ 

A=r_—  8en«-     (P-i>)- 


4  ^3  ""•"  2:    ^'      ^>     2W+L  121 

)  P  ' 


Z       P  ^      -y  ^ 

'*'4Tr+Z  *-?' 

P  '■ 


o9    «»  X 

24r»^"T 


rt*  7r»  X  X      a  7:  X 

E  siccome  dei  due  fattori  -de  {—dX  +  dx)  che  enlrano 

neirespressione  di  -7--  e  cambiano  entrambi  di  segno  assieme  alia 

aX 

X,  il  solo  —  9  entra  nel  valore  di  dX=  —  dd'^r;  cosl  per  tener  cento 

del  cambiamento   di   segno  deiraltro  fattore,  bisogna  attribuire 

ai  vari  termini  del  valore  di  X  il  doppio  segno  it,  per  applicare 

poi  Tuno  0  Taltro  secondochfe   X  e  positivo  0  negativo. 

Ad  X^=L  ed  X  =  0  corrisponde   serapre  X  =  0. 

Nel  caso  di  X  =  --,  al  quale  corrisponde    Taumento   mas- 

mi 

simo  di  Tolume  degli  elementi,  e  per   conseguenza  il  raccorcia- 
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mento  massimo  dell'ordihata  deironda,  sar^ 


^2^3 


X'= :;-  4^„ 


71' 

4  L^ 


(P-P)- 


2L      P 


+  1 


-i> 


L 


+  1 


2W+L 


P    "- 


i\V 


+ » 


+- 


-p 


L 


4.W+L 


p  ^ 


a^  71^      an 
"*"24Z^'*'2i 


Alia  superficie   del   liquido  per   la    quale  p  =  0  ed  a=iA] 
si  avr^  : 


2LP  LP 

+ 


2W+L      iW+L 


Facendone  Tapplicazione  al  caso  numerico  pid  oltre  trattato, 
si  ricava  a'j  r=m.  0,451 ;  e  qiiindi  Tordinata  nel  mezzo  dei  rami 
deU'onda  visibile  che  colla  sinusoide  era  di  m.  4,000,  colla 
curva  corretta  diviene  di  m.   3,549. 


a 


31.  Sostituendo  y'  +  —  ad  y  iielle  espressioni : 


x  = 


or  n  X 


^=i( 


-(  1  +  cos 


a 


ciofe  innalzando  della  quantity  -  Torigine  delle  coordinate,  si  ri- 


cava  : 


—  y    +  -rr  ^  =  i ; 

or  vr  or 


la  quale  mostra'  che  le  traiettorie  delle  molecole,  nel  caso  delle 


4    Cmnagua,  Suk  regime  delU  tpiagge,  ece. 
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Bmnsoidi  per  curve  delle  onde,  sono  elissi  : 

col  semi-a^  yerticale  ....  =^-z  ^ 

col  semi-asse  orizzontale  .  . .  ;=  -•  -  =  -  , 

4  i      2 

h  denotando  Tasse  orizzontale. 
U  Yalore  degli  assi  di  tali  orbite  si  ricava  ugualmente  dalle 
espressioni  di  j;  ed  ^  in  cui  si  faccia  rispettivamente 

X=|^     ed     X  =  0. 

32.  Bappresentando  con: 

g  la  profonditd,   riferita   al  livello   medio   della  superficie 
del  liquido  ,    ossia  al  pelo    del  liquido  in  riposo  ;  sard.: 

A 
P  +  2--9; 

e  rispetto  a  quel  livello  la  profonditdr  a  cui  si  trova: 

A 

Testremit^  inferiore  delle  orbite  e:    g=|)H ; 

11             .                                             .A  —  a 
il  loro  centro g'r^p^ —  ; 

e  la  loro  sommit^ ,   .   .  ^"=:2>H «. 

La  velocity,  orizzontale  massima  ha  luogo : 
alia  profondit^  (/  all'ascissa  X  =  i,  dove  ha  per  valore 

^  4  L^  ' 

alia  profonditd.  ([  alPascissa  X  =  0,  con  un  valore 

cioe  uguale  ed  in  senso  contrario  a   quello  che  conisponde  alia 
profondit^  ^. 
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La  velocita    verticale    e   massima  alia    profonditd.  e^,  ed  ha 
per  talore  : 

t;^  =  4-  TT  -  —    aH'ascissa     X  =  -  ; 
2  ju  2 

e  v,=  —  rv  -  -     allasciflsa     X  =  —  --  ; 
'  2  If  2 

ossia  uguale  ed  in    senso  opposto  a  quello  corrispondente  alFa- 

XL 
=  —  . 
2 


V. 


33.  Biassumendo,  si  traggono  le  conclusioni  seguentd  : 

\^  Le  onde  visihili  d^una  massa  liqnida  ne  determinano 
delle  interne  d'altezza  sempre  minore  dalla  superficie  al  fondo, 
tutte  delta  stessa  ampiezza  e  di  una  certa  rassomiglianza  tra 
lore. 

2^  Le  molecole  hanno  un  movimento  periodico,  e  descri- 
vono  delle  orhite  colVasse  maggiore  verticale, 

3^  Le  onde  interne  e  la  visibile,  e  le  orbite  delle  mole- 
cole  situate  sulla  stessa  verticale  nel  liquido  in  riposo^  sono 
tutte  curve  sincrone  ed  isocrone. 

Ammesso  che  le    curve    delle   onde    interne  e  della    visibile 
sieno  sinusoidi  semplici  daU'equazione  : 


=  |(l  +  co8;:|); 


L'altezza  delle  onde  interne  h  : 


.4-(|f]; 
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2^ jf 

La  velociiA  delle  molecole  ad  un  determinato  istante  t  —    ■  ^-    h  : 

W 

2    --,2  '  Y 

in  direzione  orizzontale  .   .   .   .   w  =  W —  — ^  cos  tt  —  ; 

4    Zf'  L 

in  direzione  verticale v  ==.  W-  —  sen  tt  ^  ; 

2  L  L 

Le  orbite  sono  elittiche  dall'equazione  : 

riferite  al  loro  centre  ; 

Le  curre  delle  onde  dopo  una   prima  correzione   hanno  per 
equazione  : 

£  =  -(^1+008  Tr-jqr-^sen  ;r-(P-p) 


2W+L  i^  '  4Tr+i  *4 


o^  7r»  X      a^  n^  X  X     an  X 


in  cui  si  dovr^  tenere  il  segno  —  o+  secondoche  X  e  positivo 
0  negativo. 

34.  Da  queste  conclusioni  derivano  i  coroUari  segiienti  : 
La  velociiA  k  diretta  : 

orizzontalmente   nel  senso  in  cui  camminano   le  onde  nel 
2^  e  3**  intervallo,  ed  in  senso  contrario  nel  V  e  4°: 

verticalniente  e  diretta  aU'insCi  nel  periodo  ascendente  delle 
onde,  ed  airingid  nel  discendente. 

Le  velocity  in  entrambe  le  direzioni  orizzontale  e  verticale 
hanno  rispettivamente  due  massimi  uguali  ed  in  senso  opposto  , 
ed  a  profonditd.  diverse  per   quelli  in  direzione  orizzontale. 
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Alia  velocity,  massima  in  una  direzione  corrisponde  una  re- 
locit§.  nulla  ed  uno  spostamento  massimo  neiraltra. 
La  velocity  ha  un  valor  massimo  : 

in  direzione  orizzoutale,  sulle    verticali  pel  culmine  e  pei 
punti  pid  depressi  deU'oncIa: 

in  direzione  verticale  ,    sulle  verticali  pej  mezzo   delle  se- 
miampiezze  deU'onda. 

Le  velocity  e  gli  spostamenti  massirai  delle  molecole  sono 
e  corrispoudono  rispettivamente  allc  profondit^  ed  ascisse  seguenti: 

X=l,        3=i>+2,  «,  =  -Tr-p,  J/,  =  --, 

i  J  A  — a  a   n  a^  n 

L         .  A  — a  n  n  a*  7: 

35.  Come  si  vede  ,  il  movimento  delle  molecole  e  orbitale 
come  lo  present!  Newton  diceudo  che  esso  aveva  luogo  ppr  cir- 
ciilum  :  ben  inteso  quel  sommo  mateniatico  uon  voile  gi^  dire 
con  cio  che  le  traiottdrie  delle  molecole  fossero  circoli  perfetti; 
ma  semplicemente  che  le  molecole  ritornavano  period icamente 
alia  stessa  posizione.  senza  di  che  vi  sarebbe  trasporto  di  liquido 

•nel  senso  del  cammino  delle  onde  ,    la  qual  cosa  e  contraria  a 
quanto  si  osserva. 

II  Colonnello  Emy,  con  procedimento  grafico  e  piirtendo  da 
considerazioni  puramente  geometriche  d'invariabilit^  del  volume 
della  massa  liquida  in  stato  d'ondulazione  ,  ne  descrisse  ,  come 
si  vide,  il  movimento.  I  suoi  apprezzamenti  fm*ono  giusti  quanto 
alia  natura  del  movimento  ;  ma  naturalmente  il  metodo  da  lui 
tenuto  non  consentiva  di  misuraiio.  e  non  poteva  dar  altro  che 
un'idea  generica  del  come  dovessero  succedere  le  cose. 

36.  "Volendosi  passare  a  (jualche  applicazione  pratica,  si  ha 
da  avvertire  auzitutto  che  mancano  osservazioni  complete  di  onde 
nel  Mediterraneo. 
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Tra  le  onde  misurate  negli  altri  mari  si  sceglierd;  quella  rileyata 
da  Scoresby  suirAtlantico  del  Nord,  per  la  quale 

170 
-4=m.8,00;i=m. -— ;   T7=m.  14,6  . 


Si  presceglie  tale  onda  dapprima  perche,  indipendentemente 

dall'accuratezza  dell*  osservatore  ,  e  quella  che   maggiormente  ei 

accosta  alle   piti  grandi  del  Mediterraneo;   ed  in  secondo   luogo 

W 
perch&  il  rapporto  -j^^^^  =1,12  si  avricina,  senza  sorpassarlo,  al 

y2L  _ 

coefficiente  limite  1,25  dato  dalla  formola  di  Airy  TF=:1,25  ^2i 
pel  caso  di  profondit^  grandissime. 

La  profondiU  dell' Atlantico  del  Nord  suUa  maggior  parte 
della  linea  tra  Liverpool  e  Boston,  lungo  la  quale  Scoresby  fece 
le  sue  osseryazioni ,  si  puo  ritenere  di  circa  2000  braccia  in- 
glesi,  come  si  rileva  dalla  Carta  della  geografia  fisica  del  mare 
del  Maury:  si  pu6  quindi  assumere  prossimamente  P  =  3600 
metri. 

Con  tali  dati  si  ottengono  i  risultati  della  seguente  tabella, 
coi  yalori  di  a  e  di  jp  della  quale  si  costrusse  la  curya  ripor- 
tata  nella  figura  3^. 

L'ispezione  della  tabella  e  della  curya  mostra,  locch^  d'al- 
tronde  era  gid.  apparso  dairesame  delFespressione  di  a,  yale  a 
dire  che  Tagitazione  prodotta  dal  movimento  delle  pnde  dimi- 
nuisce  bensi  considereyolmente  d'energia  a  poca  profonditi  sotto 
la  superficie  del  liquido ;  ma  si  estende  a  profondit^  grandissime , , 
purch&  esistano. 

Porto  Maurizio^  i6  Novembre  4879. 
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1.  Sia  una  massa  liquida  in  agitazione  per  effetto  unicamente 
del  moyimento  di  onde  in  essa  massa  prodotte  dal  vento  o  da 
altra  causa  qualsiasi  la  quale  agisca  in  modo  analogo. 

Nella  memoria  sulla  propagazione  verticale  delle  onde  nei  U- 
quidi,  si  determinarono  i  movimenti  delle  molecole  lungo  una 
yerticale  in  prossimit^  del  punto  in  cui  si  osserva  1'  agitazione 
alia  superficie  della  massa  liquida,  e  nel  momento  in  cui  si  ese- 
guisce  Tosservazione. 

A  quelle  conclusioni  si  pervenne  supponendo: 
1^  Che  il  fondo  fosse  orizzontale; 

2^  Che  le  quantity  A,  L  e  TTfossero  costanti;  essendo: 
A  I'altezza  delFonda  yisibile  nel  punto  di  osseryazione,  doTe 
la  profondit^  del  fondo  k  P  (*)\ 

L  la  semiampiezza  delle  onde; 

W  la  loro  velocity  di  traslazione  in  direzione  orizzontale. 

Tali  supposizioni  erano  in  quel  caso  ammissibili ;  in  primo 
luogo  perchfe  si  trattava  d'indagare  puramente  la  propagazione 
delle  onde  nel  senso  della  profondit^;  e  poscia  perch^,  siccome 
Tosservazione  mostra  che  I'agitazione  prodotta  dalle  onde  si  pro- 
paga  in  direzione  orizzontale  a  distanze  grandissime  senza  guari 
diminuire  d' intensity,,  e  si  mantionc  per  lungo  tempo  prima  di 
estinguersi  completamente ;  cosi  T  agitazione  medesima  pu6  rite- 
nersi  molto  prossimamente  la  stessa  per  una  breve  distanza  e  per 
un  certo  tempo  attomo  al  pimto  che  si  considera  e  nel  momento 
in  cui  si  osserva  il  fenomeno. 

Ora  il  fondo  soggiacente  alia  massa  liquida  generalmente  si 


(*)  Le  profonditA  si  designeranno: 

con  lettere  semplici  se  son  riferite  ai  livello  medio  della  superficie 
del  liqnido; 

coUe  stesse  lettere  con  un  accento  se  sono  invece  riferite  all'oriz- 
zontale  condotta  pel  punto  piA  depresso  delPonda. 
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rialza  o  si  abbassa  piti  o  meno  rapidamente,  ossia  si  trova  piti 
o  meno  acclive  o  dedive:  iiioltre  sovra  una  grande  distanza  a 
partire  dal  punto  in  cui  si  produce,  Tagitazione  va  diminuendo. 

Si  tratterebbe  quindi  di  vedere  quali  eflfetti  produca  nel  mo- 
vimento  delle  onde,  sia  Tinclinaeione  del  fondo.  come  Testensione 
dello  spazio  orizzontale  sul  quale  esse  si  propagauo. 

Siccome  pero  in  pratica  con\iene  fare  le  osservazioni  non 
lungi  dai  punti  dove  si  Togliono  apprezzare  quegli  effetti,  nel- 
rintento  di  eliminare  per  quanto  e  possibile  ogni  causa  d'errore; 
anzi  per  lo  pid  non  si  puo  fare  altrimenti ;  siccome  d'altra  parte, 
come  si  e  gid.  notato,  la  diminuzione  delFagitazione  e  lentissima 
col  tempo  e  colla  distanza,  sicch^  si  possono  trascurare  anehe  in 
questo  caso  gli  effetti  delPattrito  prodotto  dalla  viscosity  del  li- 
quido  a  cui  quella  diminuzione  e  in  parte  dovuta;  cosi  Tinve* 
stigazione  si  pu6  restringere  agli  effetti  prodotti  dairinclinazione 
del  fondo. 

Tale  si  e  il  problema  che  si  andr^  a  trattare 

Ancor  qui  come  per  la  propagazione  verticale  delle  onde, 
neU'intento  di  dare  delle  nonne  per  lo  meno  sufficienti  alio  in- 
gegnere  nelle  sue  applicazioni ;  si  terrA,  una  via  speciale,  lasciando 
i  procedimenti  pid  severi  della  scienza  astratta  e  pura,  i  quaii 
finora  non  poterono  foraire  dei  risultati  d'  uii  uso  veramente 
pratico. 

2,  Anzitutto  per  quanto  conceme  la  velocita  di  propagazione 
delle  onde  in  direzione  orizzontale,  si  pu6  ammettere  la  relazione 
generale: 


a  cui   Airy  ridusse   la  soluzione    data  da   Laplace  per  un'onda 
sottile ;  ed  in  cui : 

e  rappresenta  la  base  dei  logaritmi  neperiani; 

g  la  gravity,; 

n  il  rapporto  della  circonferenza  al  diametro  del  circolo. 
Da  tale  relazione  generale  si  deducouo  le  altre  due  rela^doni 
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particolari  approfleimate : 

TF=:  1/ —  =  J,25^2i,  applicabile  ai  casi  di  profonditA 

grandissime  ;   _ 

Tr=)/^P,  data  direttamente  da  Lagrangia,  ed  applica- 
bile alle  piccole  profonditA. 

La  prima  di  queste  relazioni  particolari  e  indipendente  dalla 
profonditd.;  e  mostra  che  soyra  profonditd.  grandissime  la  yelo* 
cit&  di  propagazione  orizzontale  delle  onde  si  mantiene  sensibil- 
mente  la  stessa. 

La  seconda  h  indipendente  dalFampiezza  2L  dell'onda,  e 
traduce  in  modo  semplice  in  termini  algebrici  il  fenomeno  che 
si  osserva  in  prossimit^  delle  rive,  dove  le  onde  neH'ayanzarsi 
vanno  piegandosi  per  prendere  un  andamento  ii  quale  si  adatta 
sempre  meglio  alia  configurazione  del  contomo  presentato  dalle 
riye  stesse;  giacch^  awicinandovisi,  va  generalmente  diminuendo 
la  profonditik  P,  e  con  essa  va  diminuendo,  benche  in  ragione 
meno  rapida,  la  yelocitd.   W. 

3.  Quanto  all'ampiezza  2L  delle  onde,  si  considerino  due 
punti  situati  alia  superficie  del  liquido  ad  una  distanza  qualunque 
fra  loro,  ma  nella  direzione  in  cui  camminano  le  onde.  8e  W, 
L\  Yt  denotano  la  yelocitd.,  la  semiampiezza  ed  il  numero  delle 
onde  che  passano  dal  primo  punto  nel  tempo  t',  e  se  Tf,  L'',  >3\  r" 
denotano  le  stesse  cose  pel  secondo  punto,  si  ayr&: 

Ma   nello  stesso   tempo  deve  evidentemente  passare  dai  due 

punti  lo  stesso  numero  di  onde,  altrimenti  se  ne  dovrebbero  ac^ 

cumulare  in  un  sito  per  distribuirsi  in  un  altro,  locchi  k  con- 

trario  a  quanto  si  osserva  in  natura. 

Percid  nel  caso  di  r'=r",  si  deve  pure  avere  Yi'=ri'\  e  quindi 

y/     r/ 

-7  =  -^  ,  e  per  conseguenza  ancora : 

vale  a  dire,  il  rapporto  della  velocity  di  propagazione  delle  onde 

5    OoiNAOLiA,  Sul  regimt  dtlU  tpiagge^  tee. 
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alia  loro  ampiezza  b.  costante ;  ed  osservatolo  in  un  panto,  si  pu6 
estenderlo  a  tutti  gli  altri  mediante   la  relazione : 

W 

—  =  cost. , 

senza  pid  doverla  osservare  per  ciascuno  di  essi. 

W 

Questa  conseguenza  e  importante,  inquantochfe  il  rapporto  — 

Ju 

entra  come  esponente  nel  valore  dell'altezza  dell'onda  interna; 
eppercid  viene  ad  entrare  nelle  diverse  espressioni  del  movimento 
nell'intemo  della  massa  liquida. 

Inoltre,  questa  relazione  combinata  con  una  qualunque  di 
quelle  del  paragrafo  precedente,  fornisce  il  mezzo  di  calcolare  i 
valori  di  due  delle  quantity,   W,  L  e  P  quando  sia  data  Taltra 


II. 


4.  Le  molecole  sul  fondo  trovansi  come  tutte  le  altre  sog- 
gette  alFazione  prodotta  dallo  spostamento  dell'onda  visibile,  ed 
alia  reazione  delle  molecole  circostanti  nel  loro  movimento;  azione 
e  reazione  il  cui  valore  fu  determinato  nella  precedente  memoria 
(§  13,  15  e  17);  solamente  in  questo  caso  le  loro  espressioni. 
rimangono  modificate  per  effetto  della  presenza  del  fondo. 

Sieno: 

X,  y  le  coordinate  della  curva  di  un'onda  qualsiasi  (in- 
terna o  visibile,  nel  quale  ultimo  caso  y  si  rappresenta  con  F), 
riferite  ad  un  sistema  di  assi  ortogonali  coirorigine  suUa  verti- 
cale  pel  culmine  deU'onda  ed  alia  profonditA  p':  essendo  I'asse 
delle  ascisse  (X)  orizzontale  e  positivo  nel  sense  del  movimento 
di  traslazione  delle  onde ;  e  Tasse  delle  ordinate  (y  od  Y)  ver- 
ticale  e  positivo  airinsti 

Anzitutto,  siccome  Taltezza  deU'onda  interna  sul  fondo  e  nulla; 
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cosi  il   -jrr  ,  e  per  conseguenza  ancbe  la  componente  orizzontale 
dX 

dy 
—  aA—-  delVazione  dovuta  alio  spostamento  dell'onda  yisibile, 
aX. 

sar&  quivi  costantemente  nulla. 

In  secondo  luogo,  se: 

|3  k  rinclinazione  delfondo  MB  coUa  orizzontale  3f(7(fig.  I*/ 
in  un  dato  puoto;  la  componente  verticale  JlfAT  dell'azione  dovuta 
alio  spostamento  deironda  yisibile  sul  fondo,  si  scorn porrd.  a  sua 
Yolta  nelle  due  altre  componenti: 

Tuna  MA=^f/,{A — 2 F) cos (3  normale  al  fondo,  la  quale 
si  elide  contro  il  fondo  medesimo; 

I'altra  MB=^ol(A — 2r)sen|3  parallela  al  fondo,  la  quale 
produce  lungh*esso  un  raovimento  nelle  molecole  del  liqaido. 

La  componente  normale  al  fondo,  vi  si  elide;  giacch^,  quan- 
tunque  essa  tenti  quivi  di  far  rifluire  od  aspirare  il  liquido  tutto 
airintorno  secondo  il  senso  in  cai  agisce .  e  quindi  di  trasmettere 
e  far'sentire  la  propria  azione  parallel  amen  te  al  fondo;  pure, 
siccome  tali  sforzi  da  un  punto  al  consecutivo  differiscono  tra 
loro  soltanto  di  una  quantity,  infiiiitametite  piccola  e  sono  volti 
in  senso  opposto  da  una  parte  e  dall'altra;  cosi  gli  sforzi  me- 
desimi  da  una  molecola  alia  successiva  vengono  ad  elidersi  a  vi- 
cenda,  eccezione  fatta  per  la  differeuza  affatto  trascurabile  esistente 
fra  loro,  trattandosi  di  una  quantity  infiiiitesimale .  in  confronto 
del  valore  finito  ol(A — 2F)senj3  dell'al tra  componente. 

Infine,  per  quanto  riguarda  la  reazione  delle  molecole,  sic- 
come  questa  ha  luogo  nel  seneo  del  movimento,  il  quale  in  questo 
caso,  dietro  quanto  precede,  si  riduce  a  (][uello  parallel o  al  fondo; 
siccome  d'altra  parte  la  colonna  liquida  che  contrasta  il  movi- 
mento in  questo  caso  h  P+Y\  cosi,  se  si  denota  con: 

V  la  velocita  parallela  al  fondo  acquistata  individaalmente 
da  ciascuna  molecola  sul  fondo  all'ascissa  X  sotto  Tazione  delle 
anzidette  forze  esclusivamente ; 

I'incremento  di  tale  velocity  per  un  incremento  dX  del- 

Tascissa,  sar^  -—=-  dX,  contando  positiva  la  v  nello  stesso  senso 

dX 

in  cui  lo  h  la  X,  cio^  nel  senso  in  cui  camminano  le  onde ;  e  la 

quantity  di  moto  guadagnata  nelFunit^  di  tempo  e  per  unit&  di 

massa  dall' elemento  di  larghezza   dX  e  di  altezza  dss,   essendo 


-w  68   -^ 

come  nella  memoria  precedente  (7)  g=]J+Y — y;  tale  quantit& 
di  moto  Bar&: 

(P^+Y)d0,  —  dX 


dX,dz  ^^  '^^hx' 


analogamente  a  quanto  si  h  troyato  per  le  reazioni  orizzontale 
e  yerticale  delle  molecole  nella  memoria  sulla  propagazione  ver- 
ticale  delle  onde  nei  liquidi,  e  per  le  stesse  considerazioni  d'allora. 
Pertanto,  sotto  Tazione  di  dette  forze,  Tequazione  del  mo- 
yimento  delle  molecole  sul  fondo,  parallelamente  al  fondo  mede- 
simo,  sarft: 

dv         ,  ^     ^,^       rs      .^       „v  dv 
—  =  a(^-2Y)8eii|3  +  (P'+r)^-  , 

ed  a  motiyo  della  relazione 

posta  Bella  precedente  memoria  (7  ed  8) ,  essendo  t  il  tempo; 
per  cni  dX=— TFd^; 


d'onde 

.     dv  _      «(^--2r)8en|3 

dx""       TT+P'+r    •  •••^^ 

5.  Sul  fondo  adunque  e  per  effetto  esclusivamente  dell'azione 
dello  spostamento  dell'onda  yisibile  e  della  reazione  delle  mole- 
cole circostanti ,  ciascun  elemento  di  liquido  di  larghezza  dX, 
yiene  indiyidualmente  ad  acquistare  nel  tempo  i  una  velocitd, 
parallela  al  fondo 

^a(^-2r)8en|3 


=-r 


.,     ir+p'+r  ^^ 


che  per  maggiore  concisione  si  chiamer^  intrinseca  alFelemento. 

La  coesistenza  di  tutte  queste  velocity  intrinseche  ad  un  dato 

istante,  combinata   coUa   continuity  del   liquido,    in   yirtd   della 

quale  gli  elemeuti  si  appoggiano  fra  loro  e  si  comunicano  a  yi- 
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oeada  in  una  certa  misara  i  rispettiyi  moyimenti;  tutto  cid  fa 
A  che  in  queU'istante  on  dato  elemento  alia  profonditk  P'  ri- 
cere  dagli  element!  che  lo  precedono  nello  spazio  compreso  tra 
le  profundity  Ql  e  P'  procedendo  nel  senso  del  cammino  delle 
onde,  ricere  parallelamente  al  fondo  una  quantitd.  di  moto  la 
quale  sta  in  una  certa  ragione  coUe  quantity,  di  moto  intrinseche 
a  ciascnno  di  qaegli  element!. 

La  somma  delle  quantity  di  moto  elementari  che  cos\  yen- 
gono  detinitiyamente  trasmesse  all*  elemento  che  si  considera,  k 
come  queste  ultime  riferita  all'  unitil  di  tempo  e  di  massa,  e 
rappfesenta  la  forza  che  fa  muoyere  Telemento  rasente  il  fondo. 

Gli  elementi  si  comunicano  a  yicenda  i  rispettiyi  moyimenti 
in  una  certa  misura  soltanto,  perch&  nel  comunicarseli  si  pro- 
ducono  degli  effetti,  la  generazione  dei  qnali  ya  a  scapito  della 
quantitd.  di  moto  che  altrimenti  gli  elementi  si  comunicherebbero. 

Gobi  la  compressione  e  la  tensione  a  cui  ciascun  elemento 
ya  soggetto  parallelamente  al  fondo  secondo  il  senso  del  moyi- 
mento  che  gli  yien  comunicato,  lo  fa  rigonfiare  od  assottigliare 
normalmente  al  fondo;  in  modo  analogo  a  quanto  ayyiene  per 
gli  elementi  della  massa  liquida  nella  propagazione  yerticale  delle 
onde,  come  s'h  visto  al  §   14  di  queUa  memoria. 

Eppertanto,  rappresentando  con: 

^  la  porzione   di    quantity  di  moto   che  da   un  elemento 
qualunque  yiene  trasmessa  aU'elemento  che  si  considera ; 

y  la  forza  da  cui  Telemento   clie  si   considera  si  troyerd, 
definitiyamente  auimato  parallelamente  al  fondo;  si  ayr&: 


f=[  §vdX.  ...(2) 

Denominando  quindi : 

V  la  yelocit^,  deU'elemento  in  quel  senso;  si  ayrA  I'equa- 
zione  : 

d'onde 

V  =  -^j\dX;  ...(3) 
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od  ancora,  sostituendo  &  f  e  v  i  loro  ralori: 


La  prima  e  la  terza  integrazione  si  devono  fare  considerando 
P'  ed  A  come  costanti,  perchfe  si  riferiscono  ad  un  determinato 
puato;  la  seconda  invece  come  yariabili,  perche  h  estesa  ai  diversi 
punti  compresi  in  detto  spazio  nello  stesso  istante. 

6.  (*)  Le  forze  che  agiscono  suirelemento  dX  sul  fondo  non 
comunicano  soltanto  una  certa  quantity  di  moto  al  liquido  che 
gli  sta  davanti;  ma  ne  comunicano  pure  alia  sovrastante  colonna 
P'+Y. 

Difatti,  per  effetto  dell'incremento  di  velocity  du  che  nasce 
in  ogni  tempuscolo  dt  al  piede  stesso  della  colonna,  la  medesima 
ne  rimane  rincalzata  o  scalzata  da  una  parte  sola;  e,  stante  I'in- 
clinazione  di  quel  movimento  colla  verticale,  Telemento  che  ac- 
quist6  queirincremento  di  velocity  dv,  comunica  alia  colonna  una 
certa  quantity  di  moto  nel  sense  Terticale 

Per  eflfetto  invece  della  velocity  v  e  V\  quantunque  abbiano 
la  stessa  direzione  deiriacremento  di  velocity  dv,  il  liquido  che 
si  muove  sul  fondo  non  cotnunica  alcuna  quantity,  di  moto  a 
quella  colonna,  perche  la  investe  da  una  parte  e  la  aspira  con- 
temporanearaente  da^l'altra  colla  stessa  energia ;  siccb^,  attraver- 
sandola,  le  sottrae  da  una  ^arte  la  quantity  di  moto  che  le  co- 
munica dairaltra. 

Cid  posto,  per  determinare  la  quantity  di  moto  che  Tele- 
mento  dX  comunica  alia  colonna  {P  +  ¥)  dX  in  direzione  ver- 
ticale; fe  d*uoponotare  dapprima,  come  d'altronde  si  fe  gi^  visto(4), 
che  quella  quantity  di  moto,    riferita  all'unitll  di  tempo,  e  do- 

dv  dv 

vuta  alia  velocity  -—-dt=-—  dX. 

dt         dX 

In  secondo  luogo,  il  liquido   il  quale   la  comunica  h  quello 


(*)  II  presente  paragrafo  ed  i  seguenti  9,  10  ed  11  non  hanno  grande 
importanza,  inquantoche  servono  a  dimostrare  soltanto  che  per  effetto 
della  velocity  del  liquido  rasente  il  fondo,  Taltezza  deironda  varia  ben 
poco  anche  sovra  un  gran  tragitto,  sinche  il  fondo  e  regolare  (14)  e  le 
profonditi  si  mantengono  sutllcienti;  come  appunto  Tosservazione  lo 
fa  vedere. 
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che  acquista  rincremeDto  di  velocity  (h  nel  tempuscolo  dt:  ed 
e  perci6  lo  stesso  che  ha  acquistato  la;  yelociU  1/  nel  tempo  t. 
Quindi  quel  liquido  ha  il  volume  di  un  parallelepipedo  ayente 
per  altezza  la  projezione  -42)  =  dX  sen  |3  della  base  AB=:dX 
della  colonna  (fig.  2*),  suUa  normale  alia  direzione  CB  della  ve- 
locity y,  cio^  sulla  normale  al  fondo;  e  per  lunghezza  la  velo- 

dv  dv 

cit4    V  +  -—  dX,  ossia  semplicemente  y,  a  motivo  che  il  j=dXh 

trascurabile  in  confronto  di  v. 

Infine,  I'elemento  investe  la  colonna  sotto  Tangolo  90*  —  ^; 
per  cui  la  quantity,  di  moto  comunicata  alia  colonna  in  direzione 
verticale,  sarit  la  componente  verticale  della  quantity  di  moto 
parallela  al  fondo ,  la  quale  baster^  perci6  moltiplicare  per 
cos  (90** — 13),  ossia  per  sen  |3. 

La  quantity,  di  moto  dunque,  riferita  air  unit^  di  tempo, 
guadagnata  in  direzione  v^iiicale  dalla  colonna  nel  tempuscolo  dt^ 
avr&  per  valore: 

dv 
vdX  sen  j3  .-^  dX .  sen  |3  , 

che  riferita  alFunit^  di  massa  della  colonna  medesima,  diverrd,: 

Vjv^X'sen^P                            5,/q 
a  A                 '            aJ^   ,^r  sen  P 
rr  V  —  aX ' — 

(P'+Y)dX  dX       P'+r' 

Denotando  quindi  cotT: 

[X  la  velocity  rerticale  della  colonna; 

^  lo  spazio  verticale  da  essa  descritto ;  si  avr^ : 


d'onde 


6 


d[i v_   sen'p 

dX~     IF"  P'+r   •  '•'^' 

dC  ^,,dC  1  (*      8en«S   ^^ 
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od  ancora 


e 


1    f  ,    sen*] 


d^        I    r^    8en»8   ,_  ... 


?=^ll''dv^dX«. 


=  Tff 


F+Y 


Determinando  le  costanti  per  guisa  che  ad  X  =  L  corri- 
spondano  [j,  =  0  e  ?=0,  e  prendendo  posciail  valore  di  Jcor- 
rispondeote  ad  X  =  0,  si  avrd*  lo  spazio  percorso  dalla  colonna 
nel  passaggio  dal  punto  piti  depresso  delFonda,  come  punto 
fisso  di  partenza,  fino  al  suo  culmine  ;  in  altre  parole  si  ayr^ 
rincremento  dA  dell'altezza  dell'onda: 

e  quindi  con  una  successiTa  integrazione: 

nel  secondo  membro  della  quale  espressione  entra  implicitamente 
la  A^  giacch^  F  ne  ^  funzione. 

Analogamente  qui ,  la  prima  e  la  seconda  integrazione  si 
devono  effettuare  considerando  A  e  P'  come  costanti .  perchfe 
riferentisi  ad  un  determinato  punto  pel  quale  si  cerca  Tincre- 
mento  dell'altezza  delFonda  dovuto  all'azione  delle  diverse  forze 
che  agitano  il  liquido;  e  la  terza  inrece  come  yariabili,  percbfe 
si  tratta  di  trovare  la  variazione  che  subisce  Taltezza  A  soyra 
un  seguito  di  punti  compresi  tra  le  profonditA,  Q^  e  F'  del  fondo. 

7.  Ad  effettuare  le  opers^zioni  indicate  nelle  soyrascritte  espres- 
sioni,  bisogna  prima  di  tutto  conoscere  la  forma  del  fondo,  cbe 
pu6  rappresentarsi  con  : 

D  essendo  la  distanza  orizzontale ,  riferita  assieme  alia 
profonditd.  P'  ad  un  dato  sistema  di  assi  ojrtogonali  di  coor- 
dinate. 
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Con  dd  sarft : 

dP' 
8enp  = 


Per  la  semplicitit  perd  dei  calcoli,  si  supporrd.  che  il  fondo 
sia  composto«di  tante  tratte  prossimamente  confondentisi  in  tutta 
la  loro  estensione  con  dei  piani  allinclinazione  |3  coirorizzontale, 
diversa  per  ciascun  piano;  ed  inoltre  che  per  tutta  la  loro  eaten- 
sione  la  velocity  W,  e  per  conseguenza  la  semiampiezza  L  delle 
onde,  si  mantengano  prossimamente  le  stesse;  come  d'altronde 
si  6  giil  implicitamente  ammesso  nel  ricavare  le  espressioni  di  V 
ed  A  suddette. 

In  allora,  se: 

^,  E  rappresentano  la  profonditd*  del  fondo  e  Taltezza 
dell'onda  visibile  corrispondenti  al  piede  del  piano  che  si  con- 
sidera  se  il  fondo  ^  acclive,  od  alia  sua  sommitd.  se  h  inyece 
decUre; 

P',  A  le  stesse  cose  per  un  punto  qualunque  sul  piano 
stesso  alia  distanza  D  dal  piede  o  dalla  sommita  anzidetti; 

contando  positiya  la  D  nel  senso  in  cui  camminano  le  onde; 
rispetto  al  livello  medio  della  superficie  del  liquido  si  avrft  molto 
prossimamente  la  relazione  (fig.   3**) : 


P'+^:^^  +  ^~2)tg,6, 


^    w   -E 

2       ^2 

ossia 

P=Q-Dig^  ...(7) 


in  cui  Tangolo   ^  k    positivo    o  negativo   secondoche  11  fondo  h 
acclive  o  declive. 
Inoltre  se: 

i  h  la  distanza  orizzontale  tra  il  piede  o  la  sommitd.  del 
piano  inclinato,  ed  il  culmine  della  prima  onda  immediatamente 
seguente  nella  direzione  del  suo  movimento  di  traslazione; 

m  il  numero  delle  onde  intere  da  culmine  a  culmine  nel- 
rinteryallo  D  compreso  tra  le  profonditil  Q  e  P\ 

X  Tascissa  del  punto  che  si  considera  rispetto  al  culmine 
deironda  sovrastante; 
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si  avrA  I'altra  relazione: 

D  =  /+2mL  +  X.  .  ..(8) 

II  termine  2inL  sparir&  liel  caso  in  cui  neirintervallo  D  vi 
sia  un  solo  culmine  di  onda :  inoltre  il  termine  ?  diverrd,  nega- 
tivo  quando  neirinterrallo  medesimo  non  vi  sia  alcun  culmine 
d'onda. 

Quando  le  operazioni  d'integrazione  si  rifenscono  ad  un  de- 
terminato  punto  pel  quale  D  e  costante,  essendochfe  si  tratta  di 
determinare  gli  effetti  del  movimento  delle  onde  dopo  un  certo 
tempo;  in  allora  coUa  X  h  pure  variabile  la  distanza  ?. 

Se  invece  si  tratta  di  operazioni  estese  ad  un  seguito  di 
punti  compresi  neirintervallo  variabile  D  per  una  data  posizione 
delle  onde  per  la  quale  i  b  costante;  in  allora  dalFequazione  (8) 
si  ha: 

dB  =  dX\ 
e  dalla  (7): 

dP-  —  dD\%P\ 
e  quindi: 

(ZP=:-dXtg^. 

Per  effettuare  le  integrazioni  suindicate  bisogna  ancora  cono- 
score  i  valori  dell'ordinata  Y  e  della  quantity  a. 

Assumendo  per  curva  deU'onda  visibile  la  sinusoide  semplice, 
la  quale,  come  s'^  visto  nella  memoria  suUa  propagazione  ver- 
ticale  delle  onde,  in  generale  si  accosta  abbastanza  bene  alia  realtA,, 
si  avrA,  come  neiranzidetta  memoria  (21   e  24): 


:=_^l+eos7r-j, 


8.  Mediante  questi  valori  I'equazione  (1)  diventa : 
-        ,-^     8  ^senfi  .cost: — 


dX        1     U'^      ^^     A      A  X 
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II -—  si  riduce  a  zero  per  X==t:  ~  ;  vale  a  dire  che  alia 

meU  delle  due  semiampiezze  deU'onda,  la  yelocitA  v  ha  un  ra- 
lore  massimo  o  minimo. 

Siecome  poi  nei  punti  yicini  ad  X  =  - ,  diminuendo  la  X  col 

crescere  del  tempo  f,  il  cost:—  da   negativo    diventa    positiyo ; 

Jj 

cosi  qtuTi   la    velocitA  y  sar&    massima:    viceyersa  sark   minima 

per  X  =  — —  ,  perchfe  crescendo  la  X  in  yalore  assoluto,  il  •—, 
in  quei  pressi  da  positiyo  diyiene  negatiyo. 

Inoltre  cos  tt  —  passa  simmetricamente  per  gli  stessi  yalori 

L 

rispetto  ad  X  =  0  ed  X  =  it  L ;  ed  h  positiyo  fra  X  =  +  —  ed 

X=  —  —  ,  e  negatiyo  nel  resto  dell'ampiezza  deironda:   percid 

la  curya  ayente  per  ascissa  X  e  per  ordinata  v  ,  sard,  simme- 
trica  rispetto  alle  yerticali  pel  calmine  e  pel  punto  pid  depresso 
dell'onda. 

Infine,  non  essendoyi  yelocitd.  iniziale  doyiita  ad  altre  cause, 
il  massimo  di  v  sarft  positiyo,  ed  in  yalor  assoluto  sar&  alquanto 
minore  del  suo  minimo  negatiyo;    giacch^    Tincremento    dv  nel 

dorso  dell'onda,  a  motivo  del  yalore  positiyo  di  cos7r-rr,  in  ya« 

lore  assoluto  h  sempre  pid  piccolo  che  non  nel  cayo,  doye  cos  n  — - 

k  negatiyo. 

A  X 

Alquanto  minore^  perch^  —  cos  rr  — ,  il  cui  yalore  raggiunge 

A  A 

tutto  al  pi&  =t:     ,  fe  piccolo  relatiyamente  alia  somma  W+P  H — 

2  2 

degli  altri  termini  del  denominatore,  principalmente  se    P'  ^  di 

una  certa  grandezza. 

L'integrazione  dell'espressione  di  d'j  non  presenta  alcuna  dif- 
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ficolt&,  essendo  ^  e  J"  costanti  in  qaesta  prima  operazione. 

■vw  -v^f  ^^  "A  •^»- 


=  ^J..,.jx-(.---.,)| 


2 hi  +co87r— 

A  L 


Facendo  : 


2      T       +l=c, 


dccome  6  o  1  sempre ;  se  si  pone : 


--X=2£  e    1/ tg6=A,  si  avri  : 

Z  f  c  +  l  ^ 


d€  2L(  de 


C+C08  2S       n  j(c+l)cos*£ +(c — 1)  sen'^fi 


2L 


r  dX  2£  .         i/e_i      ;rXx 

-  Tj  rTr^=  .>/c^i  ^^M'°^  ^^cTT  "^  2  ^ 


e  quindi: 

TxrsTr*       ^1^  2c      i       /         l/c-1,   7rX\/ 

II  valore  di  v  cosi  trovato  bisognerebbe  portarlo  neirequa- 
zione  (2),  quindi  integrarla  considerando  P'  ed  A  come  variabili. 

L*operazione  diverrebbe  complicatissitna  a  motivo  degli  sva- 
riati  modi  sotto  cui  la  P'  entra  nel  valore  di  v:  eppertanto 
conviene  cercare  una  soluzione  piti  semplice  trascurando  qualche 
quantitd.  di  minor  importanza  neU'equazione  (1). 

Ora  Tespressione  di  v  diverr^  molto  semplice  e  contempo- 
raneamente    ben   approssimata  ancora,  se  si  trascura   il  termine 
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A,  X 

—  COB  TT  —  del  denominatore ;  avnto  riguardo  che  quel  termine, 
2  Jj 

A 
il   quale  raggiunge  appena  Taltro  termine  -—  in   valore  assoluto, 

come  si  i  gi&  notato,  h  trascurabile  per  poco  che  W  e  P  sieno 
grandi. 

Ci6  equivale  ad  assumere  per  la  colonna  P'+  Y  un^altezza 
media  uguale  a  P  per  tutto  il  passaggio  deU'onda:  in  altre  pa- 
role, nel  cavo  dell'onda  si  yiene  a  sostituire  una  colonna  liquida 
pifi  alta  della  vera;  e  viceyersa  nel  dorso  si  sostituisce  una  co- 
lonna piti  ba88a. 

La  quantitd.  di  moto  quindi  da  cui  si  desunse  Tequazione  (1], 
nel  cayo  dell'onda  si  yiene  con  ci6  a  ripartire  soyra  una  colonna 
piti  grande,  e  Ak  luogo  per  conseguenza  ad  una  yelociti  y  pid 
piccola  della  yera:  yiceyersa  nel  dorso  dell'onda  la  yelocit&  v 
riuscir^  piti  grande. 

Per  tale  modificazione  Tequazione  (1)  col  yalore  di  P—  P'+-t- 
diyenta : 


d*onde 


dy__W^  7^  ^sen^  X 


W^  n  ilsenfl  X 


Questo  yalore   ha  ancora  un  massimo  per  X  =  H «  edun 

minimo  per  X  = :  ma    siccome   in   questo    caso   lo   incre- 

men  to  di/  passa   inoltre  simmetricamente  per   gli   stessi   yalori  , 

ma  di  segno  contrario,  rispetto  ad  X  =  =t  — ;  cos\,  non  essen- 

doyi  yelocitd.   iniziale   doyuta    ad   altre  cause,    il  massimo  ed  il 
minimo  di  v  saranno  uguali  in  yalore  assoluto. 

Per  consegaenza  sar^  cost=0,  e 

W^  n  ^senQ  X 

^=TrTr+-p^^^'^r- 
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A  X 

L'ommissione  dunque   del  termine   —  cos  n  —    nel  denomi- 

2  Jj 

natore  dell'espressione  orginaria  di  dv,  equivale  a  rendere  sim- 

metricamente   uguali   in  valor   assoluto   grincrementi  della  velo- 

citd.  y  nel  dorso  e  nel  cavo  dell'onda;  mediante   un  tenue  loro 

aamento  nella  prima  tratta  dove  sono  positivi,  ed  una  corrispon- 

dente  diminuzione  nella  seconda  dove  sono  invece  negativi. 

Con  cid  si  vieiie  pure  a  rendere  uguali  tra  loro  in  valor 
assoluto  il  massimo  ed  11  minimo  di  v. 

Siccoine   poi   sen|3    e    positivo   pel   fondo  acclive  e  negativo 

X 
pel  declive ;  e  che  d'altra  parte  sen  t:  ^    e   positivo   pel    periodo 

ascendente  delFonda  e  negativo   pel   discendente;    cosi  il   valore 
della  velocity,  intrinseca  v  sard,: 

positivo  pel  fondo  acclive  nel  periodo  ascendente ; 

negativo     id.  acclive  id.  discendente ; 

negativo     id.  declive  id.  ascendente ; 

positivo      id.  declive  id.  discendente. 

9,  Per  la  stessa  ragione  di  evitare  la  troppa  grande  compli- 
cazione  dei  calcoli,  si  pud  adottare  in  media  P  invece  di  P'  +Y 
neirequazione  (4) 

d[x  sen^jS      vd'j 

giacche  quantunque  quivi,  per  la  mancanza  del  termine  W  al 
denominators  termine  che  vi  era  nell'equazione  (1).  Terrore  sia 
maggiore:  tuttavia,  trattandosi  di  trovare  le  variazioni  di  A,  le 
quali  non  sono  mai  grandi  neanche  sovra  un  grande  tragitto  , 
come  lo  mostra  Tosservazione,  basterA  un' approssimazione  ben 
minore. 

Quindi  si  potri  scrivere 

d[x  sen^/B    vdi^ 

d'onde 

sen' {5     y     ,,^ 
fx  =  - -^ .  —  dX  +  cost . ; 
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e  siccome  si  contano  le  yelocitft  della  colonna  P  a  partire  dal 
panto  piti  depresso  deU'onda  come  punto  fisso ;  cosi  per  X=L, 
nel  qual  caso  v  =  0,  si  dorrft  avere  fJi==0;  d*onde  cost=0, 
6  sostituendo  a  v  il  suo  yalore  : 

to    1174     i  ^*sen^|3sen*7r  — 


e  qaindi 


Ora 


X  X 

2sen*7:  —  =  1  —  cos27r  —  ; 


percid 

g^sen^p.— .-.^^^^^^^jX>.-sen2.-^+cost; 

e  siccome  per  la  sitessa  anzidetta  ragione ,  per   X^L   si   deve 
avere  ^:=0;  coA  sarA: 

C08t  =  -senV.^.;p-p^^:^,X, 
e 

4 

Ma  per  X=:  0  si  ha  !^z=dA  ;  sostituendo  poi  al  dX  il  suo 

dP 

valore   dX  = ^- ;  e  notando  che 


„-,       ^     sen*ft8en23 
sen'^pcosjarr: , 

81  ayr  ^ ! 

Tr'jt'8en'|38en2p        A'dP 


dA= 


S2L  P(W+Py 


II  valore  di  dA  si  annulla  tanto  per  (3=0,  come  per  (3  =  90°: 
sul  fondo  orizzontale  quindi  e  Bul  verticale,  I'onda  ha  un'altezza 
massima  o  minima. 
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Per  troyare  in  quale  caso  corrisponda  Taltezza  mamma  ed 
in  quale  la  minima,  si  ha  da  osserrare  che  il  Talore  di  dA  ha 
sempre  lo  stesso  segno  di  8en2|3,  giacch^  sen^|3  h  sempre  positiTo. 

Ora,  crescendo  ^,  siccome  nei  punti  vicini  a  /3  =  0,  tanto 
al  fondo  delle  infossature  come  alia  sommitd.  delle  promiaenze,  il 
sen 2/3  da  negatiyo  diventa  positivo;  e  nei  pressi  di  ^  =  90"  il 
S6n2|3  da  positivo  passa  invece  ad  essere  negatiyo;  codi  nei  prime 
caso  corrisponder^  un  valor  minimo  di  ^,  e  nei  secondo  un  va;- 
lor  massimo. 

Essendo  poi  dA  =  0  tanto  per  |3  =  0  come  per  j3  =  90^;  vi 
8ar&  un*inclinazione  tale  del  fondo  per  la  quale  Tincremento  dA 
avrd.  un  valor  massimo  o  minimo. 

Per  trovarlo  bisogna  uguagliare  a  zero  il  differenziale  di 
8en'^sen2|3  rispetto  a  /3. 

Ora 

d8en^|38en2l3      ^      r^        r,        ^o.    ^a         ^. 
^g E-  =  2senp.cosl3.co82P(tg2^+tg|3), 

che,  tolto  il  fattor  comune,  si  riduce  a  zero  per 

tg2l3  +  tgl3=:0, 
ossia 

tgp  =  -tg2l3=:tg(7r-2l3); 

Crescendo  il  valore  di  |3,  nelle  vicinanze  di  60^,  il  valore 
di  tg2|S+tg|3  da  negative  diviene  positivo,  sia  |3  positivo  o  ne- 
gative; e  quello  di  sen|3  00813008  2^3  h  sempre  di  segno  contrario 
a  (3. 

Per  conseguenza  coirinclinazione  del  fondo  di  60^,  I'incre- 
mento  di  dA  da  positive  diviene  sempre  negative ;  epperci6  quivi 
presenterk  sempre  un  massimo. 

10.  Separando  le  variabili  nel  valore  di  dA  si  ha  : 
^=sen^Psen2p^2^.^p^3^. 
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I'onde 


Ora 


P 


\ A(l 1 ELV 

(ir+P)*~"  TT'VP     P+TT     (P+TT)'/' 


quindi 


Per  determmare  la  costante  bisogna  ricorrere  aU'esperienza, 
dalla  quale  a  ha  cbe  in  un  determinato  panto  corrispondente 
alia  profonditA  F  del  fondo,  I'onda  ha  I'altezza  H. 

In  allora  si  arri: 

1       1      7r*8en*e.8en2fil  ,         F 


AH'  32i         \  "W  +  F 

P  W  W 

-log  =r-^;r  + 


W+P        W+F        W+P 

Ora  i  termini  logaritmici  si  possono  syilappare  colla  formola 

^q  [p  +  q      Ap  +  gJ        5\P+q}  J 

e  tenendo  il  solo  primo  termiue  della  serie  staute  la  sua  con- 
vergenza,  la  quale  h  tanto  piii  grande  quanto  pib  piccola  h  la 
differenza  tra  p  e  q;  e  perch^  le  variazioni  di  A  non  sono  mai 
grandi,  come  si  h  gi&  notatn;  si  aTr&: 

1_1      -'sen'p.8en2pi  W  W         W  W 

ITH'^         Z2L         \~  W     ^"^  W      _^  W+F      W+Py 

[2  2 

od  aucora 

\_^_     n*W»sen'^.sen2|'31  1 1. 


{W+P)[j+P^      (W+F)(j+f)\ 


6    COBNAaLlA,  S}d  rtgifM  dtlU  tfiagge  tee. 
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Faoendo 


64L 
«»Tr*flen*p.8en2p' 

si  a^ri 


ed 


^1  =j  ^  J     ^ 

1       1/1       1\        //       1\«     ,         GN+V 

od  ancora 
in  cai: 


Ht^  W*  sen*  ^.  sen  2  ^.{W+F)l^+  f\ 
IL  ( Tr+ W  Y+ p)  -  fljr«  Tr«8en*  p .  8en2  p 

64L(  TF4- W  Y  +  P I  -  Br*  W^  sen*  P .  sen  2  ^ 


1  _      1      _ 
ed 


Ora  il  massimo  ralore  di 


GN 


corrisponde  ai   minimi   valori  di  ^  ed  A^;  ed  alia  sua  rolta  il 
minimo  di  G  corrisponde  al  minimo  di  —  e  di  3f. 

Ma  il  minimo  di  -^   corrisponde  da  un  canto   al    massimo 
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di  -pi  il  quale,  secondo  le  osservazioni,  sorpassa  raramente  0.13, 

1j 

e  per  maggior  latitudine  si  pud  anche  tenerlo  di  0,20:  dairaltro 
canto  corrisponde  al  yalor  massimo  di  8en-|3. 8en2j3,  che,  come 
81  ^  gid,  visto  (9),  corrisponde  a  jS^GO*",  nel  qoal  caeo  h  uguale 
a  sen^  60^=0,65. 

I  minimi  poi  di  JIf  ed  iV  corrispondono  rispettiyamente  ad 

2^  =  0  e  P=0;  con  che  esd  si  ridacono  a-;r-.Percid*il  mas- 
simo  valore  di 


GN     I  64£  .  . 

W 


I (  l^       \ 

|fl;r«TF*sen«|3.  8en2p      (W-^F)  (^  +  f\o^+^) \2  +^/ 


«ar&  : 


( 


64  2  \W*  32 


=  0,04. 


0,20.R«TF*0,65      ymj  2        0,20n*0,65 


— 1 


La   serie  esprimente   il   valore  di  A  sar^  percid   sempre  molto 
convergente,  e  si  potrft  ritenere ; 


^-T.y~m)- 


Queste  stesse  considerazioni  mostrano  ancora  che   ii  secondo 

termine  del  denominatore  di  -— -  ed     --  k  tutto  al  pii  i  -— -  del 

Ct  (jt  100 

primo,  giacchfe  coi  suddetti  valori  quel  denominatore  si  riduce  ad : 

LT7*(32  — 0,207r«0,65)=32LTr^(l-0,04). 

II  secondo  termine  si  pud  quindi  trascui'are  a  fronte  del  primo, 
e  tenere  semplicemente : 

J^      g7z^Ty^8en^^.8en2j3 
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ed 

A=B.\\ p== -(  . 


64L(TV  +  P)^|^  +  P)j 


11.  Se  /S  6  positivo,  ciofe  se  il  fondo  fe  acclive,  il  secondo  ter- 
mine  di  questa  espressione  di  A  manterrd,il  segno  negatayo:  cam- 
biera  invece  di  segno,  diyentando  positivo,  se  p  ^  negativo,  cioe 
se  il  fondo  h  declive. 

In  entrambi  i  casi,  crescendo  il  valore  di  P,  quel  termine 
diminuisce  in  valor  assoluto;  ed  il  valore  di  A  si  accosta  al  pro- 
prio  limite  K  corrispondente  a  P=  oo.  , 

Le   semplificazioni  dunque  gift    introdotte   nei    valori   di  -~ 

G 

ed  •:=-—  ,  equivalgono  a  sostituire  ad  II  Taltezza  dell'onda  sovra 
(?iV 

profondit^  grandissiine. 

Sia  poi  che  il  fondo  si  mantenga  costantemeute  acclive,  op- 
pui'e  divenga  alternativamente  acclive  e  declive,  I'onda  nell'  a- 
vanzarsi  diminuisce  sempreppii  d'altezza. 

Difatti,  sia  per  maggior  semplicitA  una  prominenza  col  dorso 
alia  profonditA  Q^  con  entrambi  i  piedi  a  profonditA  grandissime, 
e  coi  fianchi  alle  inclinazioni  +/3  da  una  parte  e  —  |S'  dairaltra: 
e  sieno  rispettivamente  E,  H  ^  K  le  altezze  dell' onda  corri- 
spondenti  alia  sommit^  della  prominenza,  ed  ai  piedi  del  suo  fianco 
acclive  e  del  declive. 

Siccome  Taltezza  E  non  pu6  essere  che  una  sola,  qualunque 
sia  il  fianco  a  cui  la  si  considera  appartenere;  e  siccome  pel 
fianco  acclive: 

^     ^l  ifTi^Tl^'sen^fi.  8en2fi 


6iL{W  + 


«)(!+«)(' 


e  pel  declive,  mettendo  in  evidenza  il  segno  negativo  di  p, 

.,      .A.         ir;r2Tr^sen%.sen2fi' 
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cosi  non  solo  E  sar^  sempre  minore  di  H:  ma  lo  sarii  tanto 
X>iti  K,  iuquautoche  il  proprio  valoi-e  e  quello  di  E  diriso  per 
una  quantity  ^mpre  maggiore  deiruiiit^. 

Pertanto.  riiiterposizioiie  di  prominenze  ha  per  effetto  di  di- 
iiiiiiiure  maggionuente  laltezzu  delle  onde:  e  di  concorrere,  benchfe 
dobolmente,  colle  altre  circostaiize  di  cui  si  vedr&  in  appresso, 
ad   attutire  Tagitazioue  del  liqiiido. 

Deholuirntr,  perclife  sempre  quando  Tonda  trova  profondit^ 
sufficieuti  da  svolgersi,  la  sua  altezza  non  diniinuisce  mai  gran 
fatto.  Ed  invero  il  minimo  valore  di  A,  dietro  quanto  precede,  6: 

ossia«  per  efletto  degrincrenienti  dy  della  velocity  intrinseca  che 
nascono  al  piede  delle  colonne  liquide,  Tonda  su  profonditA  gran- 
dissime  pu6  diminuire  iutto  al  pid  di  quattro  centesimi  della 
propria  altezza  andando  ayanti. 

Oltre  a  ci6,  il  minimo  dell'altezza  delFonda,  che,  come  si  k 
visto  (9),  corrisponde  a  ^  =  0,  tanto  alia  sommitA  delle  prominenze 
come  al  fondo  delle  infossature;  deye  intendersi  nel  senso  che 
suUVstensione  del  fondo  orizzontale  Taltezza  delFonda  non  dimi- 
nuisce,  ed  6  la  pib  piccola  di  quante  ne  sieno  suUe  intere  tratte 
inclinate  immediatamente  precedenti,  seguendo  il  senso  in  cni  cam- 
rainano  le  onde. 

Analogamente  Taltezza  deU'onda  h  massima  sul  fondo  a  pa- 
rete  verticale  pel  quale  |3  =  90^,  perchfe  dal  piede  della  parete 
alia  sua  sommit^,  quelFaliezza  non  diminuisce  e  rimane  la  stessa; 
locchfe  d*altronde  k  evidente  trattandosi  di  due  punti  i  quali 
hanno  la  stessa  proiezione  orizzontale. 

12.  Coi  trovati  valori  di  v  ed  A,  Tequazione  (2)  diyenta: 


y=^-sen.i.J|-l- 


X 

.  senjt  — 
1  I  Jj 

w    Za(w+p 


G(W+P)(^~  +  P'J 


dX. 


ed  H  motivo  di  (2X= —  — -g  , 
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—  ^  jlsenn 


X  dP 

1 


(^+p)*(t+^)( 


Per  eseguire  le  integrazioni  ivi  indicate,  bisognerebbe  anzi- 
tutto  conoscere  il  valore  di  |. 

Al  riguardo  si  ha  da  rammentare  (5)  die  un  elemento  qua- 
lunque  trasmette  al  seguente  una  porzione  del  proprio  moyimento 
intrinseco.  II  secondo  elemento  trasmette  del  pari  al  terzo  una 
porzione  del  proprio  movimento  intrinseco,  pid  una  porzione  del 
movimento  che  analogamente  gli  fu  comunicato  dal  prime;  e  cost 
di  seguito  fino  alFelemento  che  si  considera. 

Pertanto  il  valore  di  ^  e  rappresentato  da  una  funzione  espo- 
nenziale  della  distanza  che  intercede  fra  Telemento  di  cui  si  con- 
sidera il  movimento  e  quello  da  cui  si  considera  gli  venga  co* 
municata  una  certa  quantity  di  moto. 

Prescindendo  dalle  difficoltA  di  esprimere  tale  funzione,  il  cal- 
colo  diverrebbe  oltremodo  complicato  senza  grande  utility ;  im- 
perocchfe  si  tratta  soltanto  di  ridurre  in  una  certa  ragione  le 
Telocity  che  si  ottengono  col  calcolo  senza  la  quantity  $. 

Eppertanto  invece  della  funzione  ^  si  pu6  adottare  un  coef- 
ficiente  medio  S  da  determinarsi  coiresperienza  mediante  il  con- 
fronto  dei  risultati  teorici  coi  pratici. 

Di  tal  gnisa  il  ralore  di  9  diyerr^: 


^W^n  I       r,\C        X       dP 


n  I       .      f        X 

— 77Cosp.<  Isenrr-^  . 

■  *^ 


2    LG      '    if  L     W+P 


If        X 


dP 


(Tr+p)«(^+p) 
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Integrando  per  parti,  col  far  cadere  la  dififerenziazioBe  sulle 
linee  trigonometiiche,  e  notando  che: 

4         „      IT  4 


{w+py^j+p'j 


W*{      W+P        (TF+P)*      W 


si  ayrd. 


-rf 


»=— a  —  -^  — cosP|log(Tr+P)senff  -^- 
log(Tr+P)co8jr|-dX— 1 -^J -21og(W'+P)senR  J 


senTr^- 


■+ 


j2^2  log  (IK+P)eo.4  +  i^  J|i«,(jr+P),»4M 


Ora 


iog(Tr+P)=iog(Tr+^-i)tgP)=iog(Tr+(?)+iog|^i-^^) 

ed  analogamente 

Qaeste  serie  sono  convergenti  perclib  Dtg^j  pu6  tutto  al  pib 
raggiungere  Q:  tenendone  perci6  il  primo  termine  soltanto,  no- 
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twdo  che  dX  =  dD  e  riducendo  si  avr&: 


,     W+Q 

log _8en>T— 


W+P 


X      n    tg&    f       X  ^ 


+  T7T^g<2  logrrr^^senrt 


GW 


W+P 


T^  —  2  T  ^j^^:.  I  COS  ?r  ^ .  DdD 


senn 


+  W 


X 

L      n  W,     W+Q 

—  -=■ slog  :;=r-^i;  COS 


W+P      Xtgp  "W+P 


X      n*    W     f       X 


W 

2  X 

21og:j= sen  R  -  +  2  ^  ^s^""— 


JT      tgp        f  X 


DdZ) 


in  cui  a  motivo  di : 


1  1 

+ 


r+e   w 


W 

2 


{W+Q){^^+Q^ 


i  due  termini   che  contengono  rispettivamente    quei  due    fattori 
possono  ridursi  ad  un  solo,  cioi  a : 


n 


Wig  [i  f      X 

~rw — \Y'^''T- 


{W+qi^+q^ 


LdB. 


Integrando  pec  parti,  col  far  ancora  cadere  la  differenria- 
zione  suite  linee  trigonometriche,  e  I'integrazione  sulle  quantittl 
in  D,  si  avr&  : 


X   ^^^      L*\        X     nD        X  D-X 

cos  Tc-=^,  Dal) '=-!r{ooin-=+  -=-aenn-= — cosn — =— 
L  TT  (         L       L         L  L 
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simllmente 


X 


\senn-=.DdD  =  —:  <8enR—  — 


ir 


nD        X  D-X 

-^cosn  — +  sens  — tt- 

Li  Li  It 


Quindi 


tgQ    Zl         X  D— X 

—  -,~~  -  { cos  7r-= — cos  7t — - — 
W+Q n)         L  L 


,  ^^       o  J 


n'+0(f+«)j 


+ 


Trtgfs 


(w^+0(y+«)" 


X \         X  D—X 

—  <co87r— — cost: 

Xi  Ij 


W  X      nW  \,     W+Q     Q—Pi         X 

-^W^'^''''L-Lif^r^wT~P~W+Qr'''L 


W    \         X  D-X 


+  C(l8t. 


18.  Per  detenninare  la  costante  del  valore  di  ^ ,  si  ha  da 
notare  che  la  forza  producente  il  movimento  sul  fondo  al  piede  A 
del  piano  considerato  AB  (fig.  4*)  dey*es8er6  uguale  a  quella 
parte  della  forza  producente  il  movimento  sul  fondo  alia  som- 
mitft  A  del  piano  successivo  AC^  la  quale  parte  si  trasmette 
lungo  il  piano  AB, 

Siffatte  forze,  cioe  le  rispettire  quantitii  di  moto  riferite  al- 
Tunitft  di  massa,  da  un  pun  to  al  successivo  variano  della  quan- 
tity infinitamentepiccola(2f  =  §y(?X;  eppertanto  producono  rasente 
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il  fondo  una  specie  di  corrente  nella  direzione  in  cui  esse  agi- 
scono;  astrazione  fatta  dal  moyimento  che  la  corrente  medesima 
comunica  al  liquido  deirambiente  a  contatto. 

Se  TaDgolo  dei  due  piani  e  rientrante,  Tun  piano  deyia  e 
tien  radunata  la  coiTente  proveniente  dalFaltro  piano. 

Se  invece  Tangolo  fe  saliente  (fig.  5*)  la  corrente,  quando  fe 
diretta  dal  piano  inferiore  yerso  il  superiore,  penetra  diritto  sotto 
forma  di  getto  neirambiente  circostante,  le  molecole  del  quale, 
descrivendo  le  loro  orbite,  ma  non  seguendo  il  movimento  della 
corrente,  le  oppongono  una  resistenza,  e  cosi  il  getto  si  espande 
neU'ambiente. 

Viceversa  se  la  corrente  b  diretta  verso  il  piano  inferiore, 
produce  una  specie  di  chiamata  di  liquido  dall'ambiente  stesso. 

L'espansione  del  getto  e  la  chiamata  si  devono  effettuare  a 
guisa  di  ventaglio,  arguendo  da  quanto  succede  e  si  osserra  in 
casi  consimili  neirefHusso  dei  liquidi  da  un  recipiente  ad  un  altro 
0  neiraria.  * 

In  allora  si  hanno  da  considerare  quattro  casi  distinti,  se- 
condo  la  direzione  della  forza,  e  secondochfe  Tangolo  dei  due  piani 
b  rientrante  oppure  saliente. 

P  Case.  Angolo  rientran|;e  e  direzione  della  forza  dal  piano 
inferiore  verso  il  superiore. 

La  forza  AB  alia  somrnit^  A  del  piano  inferiore  CA^  si 
scompone  nelle  due  componenti,  Tuna  AF  normale  e  Taltra  ALE 
parallela  al  piano  superiore  AB,  la  prima  delle  quali  si  elide 
contro  il  piano  medesimo. 

Se  quindi  pel  piano  successive  AC,  le  lettere  |3j,  f^  rappre- 
sentano  le  stesse  cose  di  |3,  f  pel  piano  considerato  AB;  sic- 
come  pel  piano  AB  all'incontro  coll' altro  AC  si  ha  P=C  e 
2)=0:  cosl  per  tali  valori  si  dovrft  avere; 

9  =  ?i  cos  (13-Pi). 

2°  Caso:   Angolo   rientrante  e   direzione  della  forza  dal 
piano  superiore  verso  Tinferiore. 

Ancor  qui  la  forza  AD'  si  scompone  nelle  due  componenti 
AF'  normale  ed  AE*  parallela  al  piano  AB^  di  cui  la  prima 
si  elide  contro  il  piano  medesimo;  epperoi6  sussisterft  la  stessa 
relazione  precedente  tra  le  forze  (p,  cp^  e  Tangolo  di  conting^iza 
iS—^j  dei  due  piani. 
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3**  Caso,  Augolo  saliente  e  direzione  della  forza  dal  piano 
inferiore  verso  il  superiore. 

11  getto  prodottosi  in  A  nel  senso  AD^  si  espanderd.  nel- 
Tarabiente  tanto  piii  liberamente  quanto  piti  Tangolo  di  contin- 
genza  dei  due  piani  e  grande. 

Per  conseguenza,  della  quantiti  di  moto  proveniente  dal  piano 
CAy  non  se  ne  trasmetteri  lango  il  piano  AB  che  una  parte 
piii  ^  meno  grande  secondo  la  legge  di  espansione  del  getto  nelle 
diverse  direzioni. 

Qualunque  sia  pero  tale  legge,  se  il  piano  AB  si  scosta  poco 
dalla  direzione  principale  del  getto,  ossia  dal  suo  asse,  quale  di- 
rezione e  pur  quella  del  piano  AC,  siccome  al  punto  d'incontro 
dei  due  piani  il  getto  sta  raccolto  attorno  al  proprio  asse,  si 
pu6  ritenere  che  la  quantity,  di  moto  trasmessa  lungo  il  piano 
AB  sia  prossimament«  la  componente  AE  della  quantity,  di  moto 
proveniente  dal  piano  AC\  ossia  si  abbia  ancora  Come  nel  primo 
caso: 

4^  Caso,  Angolo  saliente  e  direzione  della  forza  dal  piano 
superiore  verso  I'inferiore. 

La  chiamata  prodotta  dalla  corrente  AD'  si  effettua  per  la 
maggior  parte  dalFambiente  circostante:  il  piano  AB  non  fa  cbe 
risentire  la  cbiamata  di  quella  parte  dell*ambiente  la  quale  gli 
e  direttamente  a  contatto. 

Se  perd  Tangolo  di  contingenza  dei  due  piani  h  piccolo,  si 
potrft  ritenere  prossimamente  cbe  la  chiamata  lungo  AB  si  de- 
termini  sotto  Tazione  della  componente  AE*  della  quantitd,  di 
moto  AD*\  cio&  esista  ancora  la  stessa  relazione  precedente  tra 
le  forze  lungo  i  due  piani  ed  il  loro  angolo  di  contingenza. 

Su  queste  stesse  considerazioni  si  basa  la  eoesistenza  e  la 
trasmissione  delle  quantitil  di  moto  elementari. 

14.  Prima  di  passar  oltre  conviene  considerare  gli  effetti  delle 
correnti  anzidette,  tanto  sul  fondo  come  suirambiente  circostante, 

Qnando  T  angolo  dei  due  piani  del  fondo  h  rientrante,  la 
componente  AF=^  opj  sen  {|3  —  |3j)  deUa  quantit4  di  moto  AD 
h  diretta  contro  il  piano  AB:  h  invece  diretta  fuori  del  piano 
stesso  la  componente  AF'. 
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Nel  primo  caso  essa  fa  rifluiro  il  liquido  in  A,  e  ne  lo  aspira 
invece  nel  secondo. 

In  eutrambi  i  casi  pero  essa  fa  rifluire  od  aspira  il  liquido 
dalle  due  parti  con  ugual  energia. 

Percio  quelle  azioni  contemporanee,  uguali  eJ  opposte,  si 
elidono  a  viceuda  e  non  producono  alcuna  modificazione  nella 
quautitd,  di  moto  che  determina  il  movimento  lungo  il  fondo, 
ossia  il  moto  radente:  cosi  si  elidono  le  componenti  delle  forze 
normali  al  fondo. 

Quando  Tangolo  dei  due  piani  del  fondo  h  invece  saliente, 
siccome  il  piano  AB  non  ha  altro  ufficio  airinfuori  di  limitare 
il  campo  d'espansione  del  getto  o  della  chiamata;  e  di  limitarlo 
tanto  meno,  quanto  piti  Tangolo  di  contingenza  dei  due  piani  k 
aperto;  cosl,  se  il  fondo  e  convesso  e  sopra  una  breve  tratta 
cambia  sufficientemente  di  direzione,  il  getto  e  la  chiamata  si 
opereranno  pib  o  meno  libeVamente  nell' ambiente ;  ed  il  moto 
radente  lungo  il  fondo  viene  ad  affievolirsi  ed  anche  a  perdersi. 

CosL  un  seguito  di  prominenze  calma  Tagitazione  sul  fondo, 
come  appunto  si  verifica  a  ridosso  delle  secche;  anzi  in  certe  cir- 
costanze  esse  possono  calmarla  a  segno  tale  da  farla  anche  ces- 
sare  completamente. 

Indipendentemente  da  questi  effetti  che  riguardano  pib  inti- 
mamente  la  velocitil  V\  gli  angoli  rientranti  e  salienti  del  fondo 
esercitano  ancora  un'influenza  sulla  forma  delle  onde. 

Ed  invero,  se  Tangolo  e  rientrante,  la  colonna  liquida  so- 
vrastante  al  punto  A  si  abbassa  quando  il  liquido  vi  defluisce 
dai  lati,  e  si  rialza  invece  quando  vi  affluisce. 

Quella  colonna  liquida  si  rialza  o  si  abbassa  durante  tutto  il 
tempo  di  queirafflusso  o  deflusso;  e  la  quantity  di  cui  si  rialza 
od  abbassa  in  ciascun  istante  e  proporzionata  alFintensitil  del- 
Tafflusso  e  deflusso  medesimo. 

La  forma  dell*onda  se  ne  risente  in  conseguenza;  ed  il  cam- 
biamento  che  si  opera  in  ciascuna  delle  sue  ordinate  passando 
sovra  il  punto  A^  vi  si  mantiene  proseguendo  I'onda  il  proprio 
cammino  in  avanti;  perch^  al  piede  delle  colonne  liquide  suc- 
cessive se  il  fondo  non  presenta  altre  accidentalit&,  non  si  svi- 
luppa  pib  alcun  movimento  simile  il  quale  modifichi  il  cambia- 
mento  awenuto. 

In  poche  parole,  per  quanto  conceme  le  variazioni  dell'altezza 
dell*onda,  awiene  pel  movimento  di  afflusso  e  di  deflusso  di  li- 
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quido  dai  lati  in  A,  la  stessa  cosa  che  succede  per  gli  increment! 
delle  velocitA  intrinseche  delle  molecole  sul  fondo. 

Se  inyece  Tangolo  k  salieute,  la  colonna  liquida  in  A  non 
s'innalza  nk  si  abbassa  pid  come  sull'angolo  rientrante;  si  pro^ 
ducono  allora  degli  altri  effetti,  come  Hi  vedr&  in  seguito. 


15.  La  relazione 

deve  snssistere  qualunque  sia  la  distanza  del  culmine  dell'onda 
dalla  verticale  pel  punto  d'incontro  dei  due  piani:  eppero  sus- 
sister^  eziandio  per  la  distanza  X  per  la  quale  si  cerca  il  va- 
lore  di  f  nel  punto  M  (fig.  3*);  con  che  tal  valore  starS.  come 
fu  scritto. 

Cosi  facendo,  siccome  pel  punto  N  d'incontro  dei  due  piani 
si  ha  P=Q  e  7)  =  0  come  s'fe  detto;  cosl  tutti  i  termini  dell'e- 
spressione  di  rp  spariranno  aU'eccezione  di  un  solo;  e  si  avr^: 

e  notando  die 

W  X         W  X  W{Q~P)  X 

sen;r-=- — ■=;= — Tjseiiff -r-=  ,t;j; —  — —  sens—  , 


W+P         L      W+g         L      (W+Q){W+P)         L 
sari 


y  =  f,C0.s(p-|5,)  +  i_  --C08|S.      l0g-||^ 


g—pj      X     tgfi  z-l      X  D— X 

.= — -  }8enff— —  — ■  '  ^  — {COSff-y— C08g  — =— 

w+g\  •     L     W+gn)        L  L 


2 


L,    w+g    „,     2  "^^       W(g-P) 
i      ^+'  ^  +  p    iw+g){^+g) 
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.       W{Q-P)       l__X-     W  n\       W+Q 


\ 


-^; — -COS  re- 4-  -r=i {COSR— 


\ 


cosre-^J-.^rj^J8enn-  +  8enre-^ 


II  secondo  termine  dellespressione  di  (p  rappresenta  Taumento 
della  forza  acceleratrice  sol  percorso  D  per  una  determiiiata  di- 
stanza  X  dal  culmine  deironda  su  tutto  quel  percorso;  in  altre 
parole  indica  il  guadagno  che  la  forza  acceleratrice  alia  distanza 
X  dal  culmine  dell'onda  fa  nel  passaggio  dalla  profonditft  Q 
alia  profonditk  P.;  od  ancora  la  forza  acceleratrice  che  Tonda, 
incalzando  successivamente  le  molecole  sul  fondo  lungo  il  percorso 
tra  quei  due  punti,  accumula  in  quella  che  si  trova  al  termine 
del  percorso  medesimo  ed  alia  distanza  X  dal  proprio  culmine. 

Ora,  f^  ayra  un'espressione  analoga  al  polinomio  che  costi- 
tuisce  il  secondo  termine  del  valore  di  f,  in  cui  solamente  alle 
diverse  lettere  riferentisi  al  primo  piano,  si  sostituiscano  quelle 
relative  al  secondo:  e  poscia  alia  profonditA.  variabile  del  fondo 
si  sostituisca  quella  della  sommitd,  del  secondo  piano;  ed  airal- 
tezza  deironda  osservata  si  sostituisca  quella  dedotta  per  un  punto 
qualsiasi  del  secondo-  piano  stesso.  ad  esempio  al  suo  piede  per 
maggior  semplicitdi  delle  espressioni. 

11  nuovo  termine  cosi  avuto,  il  quale  trovasi  gid,  moltiplicato 
pel  coseno  delFangolo  di  contingenza  del  primo  piano  col  secondo, 
comprender^  un'altra  costante  della  stessa  forma  della  prima :  la 
quale  altra  costiuite  a  sua  volta  dar^  luogo  ad  mi  terzo  termine 
analogo  al  secondo.  moltiplicato  inoltre  pel  coseno  delPangolo  di 
contingenza  del  secondo  piano  col  tei7,o;  e  cosi  di  seguito  fino 
ad  arrivare  aU'origine  dell'agitazione,  ossia  al  punto  in  cui  essa 
si  produce  ed  incomincia. 

Co8\  la  velocita  sul  fondo  sarS,  tanto  maggiore,  quanto  piti 
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Tagitazione  proverr^  da  lontano,  nei  limiti  delle  distanze  che  si 
considerano  in  pratica  avuto  riguardo  al  yalore  di  ^  (12);  il  che 
va  perfettamente  d'accordo  con  quanto  h  sentito  dai  marini,  i 
quali  quando,  a  parity  delle  altre  condizioni,  il  mare  k  violento, 
dicono  che  6  un  mare  lungo. 

Gid  indipendentemente  dairaltra  circostanza  che  pid  Testen- 
sione  dello  specchio  d*acqua  6  grande,  e  pid  cresce  il  campo  in 
cxd  possono  scoppiare  le  tempeste  e  svilupparsi  le  onde. 

Oltre  a  cid,  siccome  il  valore  approssimato  assunto  per  v  si 
accosta  tanto  piii  al  vero,  quanto  maggiore  k  la  profonditA ;  e  sic- 
come  la  forza  f  che  determina  la  velocity  sul  fondo  in  un  de- 
terminato  punto,  risulta  dalla  somma  delle  quantity  di  moto 
elementari  fydX  a  partire  dall'origine  delFagitazione  dove  la  pro- 
fondit^  e  ordinariamente  grandissima;  cosi,  quand'anphe  si  tratti 
di  punti  assai  vicini  alia  riva  dove  la  profonditi  'gvi>  essere  pic^ 
colissima,  il  valore  di  quella  forza  sard,  pur  semp^e  vicino  al 
vero,  perchfe  la  massima  parte  di  quelle  quantity  di  moto  ele- 
mentari k  sempre  vicinissima  al  vero.  £  questa  un'altra  circo- 
stanza che  milita  a  favore  del  valore  approssimato  tenuto  per  v. 

Distinguendo  adunque  colle  stesse  lettere  ma  coirkidice  n,  i 
dati  del  piano  n^'^"'*  corrispondenti  agli  stessi  dati  del  piano  che 
si  considera;  chiamando: 

T^  la  lunghezza  orizzontale  del  piano  n"""*  dal  piede  alia 
sommit^; 
e  rappresentando  con: 

1  la  somma  di  tutti  i  termini  component!  il  valore  di 
9  J  cos  (|3 — |Sj);  pev  ottenere  il  valore  di  uno  qualunque  di  tali 
termini,  baster^  alle  lettere  : 

|3,    J,    G,    H,    F,    Q,    P,    7), 
sostituire  rispettivamente 

l^n >  -Si »    ^n 9    -^« »     Qni    Qn'i    Pn^    ^n 

nel  secondo  termine  del  valore  di  o\  nioltiplicare  la  quantity, 
cosi  risultante  per  : 

cos  (p  -p,) .  COS  (jSi- p.,) cos  (p„.j-  /5,) , 

e  poscia  farvi  P„=  ^„_,  e  2)^=  T„  . 

La  sostituzione  torner^  pii!i  semplice  se  in  tutti  i  termini 
deirespressione    di    y  —  ?iC^s(|3  — pj)  si    mettono  in  evidenza  i 
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X  X 

fattori  senTT  -^^  e  cosTT  -=r ;  e  si  separano  poi  le  diyerse  quantity 

secondo  tali  fattori  comuni. 
In  allora  chiamando : 

R    il  polinomio  sotto  il  fattore  ---  _  sen  ^  -p.t 

2    X/  Li 


s 


id. 


id. 


W*n  X 

-2   Z^^'^X' 


sostituendo  ad  -^ed—  i  loro  yalori  approssimati  avuti  nel  pa- 
ragrafo  10;  e  riducendo  si  avr& : 


^=^"*wl-l4h^+ 


senS   L         B 
—  senw  — 


W-k-Q  n         L 


+ 


QAL 


W 
W+Q  2 


+  Q 


W{Q-P) 


W+P 


+ 


W(Q-P) 


{W+Q)  (W+P)      W+Q 


'2TVsen^|S.8en2,'5 

Jw 

(W+Q){j  +  Q 


°  W  IW        \ 

•    y  +  P      {W+Qi-^+Q) 

1 1  — cosR  —  j >  senjS  sen* 2^ 


+]2i;„co8(P— ^,).co8(,'5;,-|5,). . . 


iv+t)..,     w+c. 


COSpa 


+ 


W_ 
-■■■  ^"  -  sen  K  — "  +  ^rrr  I  y^^'^^-iiFT^ — 21og-^;;^ h 


W+Q,n 


L      64  i 


i 


»>^+^«-, 


W   ,, 

-2  +^'.-1 
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» 

"T -^^^ T-t- 


iw+<i.)l^+<f.)  ■  c^+eJC^+e-.) 


W  /  T  \l 

^^^^j^  1  — cos  «  -^  j>  sen  p, .  sen*  2  p. 


^=-fl" 


2Ty8en»p,.8en2i3,Z^^^r, 

^--(1— COS-R-I+— —    TT- 
^7r\  L)      64L[      L 


W+ 


,     W+Q 


^~^lcoogoon*25      2Tysen''|3.sen2p£/  JX 


+ 


Tr8en^.sea*2p 
W+Q 


sen 


2ie.co8GW^J.cos(/3-,S,)...cos(^,_-P„).(-^J(l-co8;r^-) 


+ 


64Z 


TT^jlog 


W^+^»       ««-  ««-i 


W+Q,._,        W+Q, 


co8|3„ .  sen*  2^, 


I  logaritmi  che  entrano  nelle  espressioni  fin  qui  trovate  sono 
neperiani;  eppertanto  nei  calcoli  numerici  coUe  tavole  dei  lo- 
garitmi a  base  decimalo,  bisogner^  moltiplicare  questi  ultimi  pel 
reciproco  del  modulo,  ossia  per  2,302585. 

7    COMNAGLIA,  Sul  reglmt  dtlU  spiagge^  eec. 
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16.  Le  espressioni  di  jR  ed  fi'  cosi  trovate  sono  in  pratica 
suscettibili  ancora  di  una  grande  semplificazione.  Per  trovarla, 
basta  considerare  che  la  massima  variazione  di  A .  come  si 
vide  (11),  fe:  , 

^=5(1-0,04). 

Cid  indica  che  Taltezza  deU'onda  corrispondente  a  grandi  pro- 
fondit&,  pu6  assumersi  non  soltanto  per  valore  di  JH,  come  si  e 
gid.  visto;  ma  abbastanza  prossimamente  ancora  pel  valore  di  A, 
e  per  conseguenza  di  E„. 

In  altre  parole,  se  il  fondo  non  cambia  ropentinamente  e 
notevolmente  di  direzione,  Taltezza  deU'onda  puo  riteaersi  sen- 
sibilmente  costante,  come  lo  mostra  I'osservazione ;  e  basta  percio 
rilevarla  in  un  punto  abbastanza  distante  dalla  riva,  dove  Tonda 
non  si  trovi  visibilmente  alterata  da  altre  circostanze,  come  si 
vedr^  in  appresso. 

In  allora,  Tespressione 


-J- ('-4) 


riducendosi  ad  A:=H ;  quella  di  <f  assumerd,  la  nuova  forma  : 


senn  — 


ed  in  quelle  di  R  ed  S  spariranno  i  termini  compresi  sotto 
i  fattori  comuni 

64L    ^      64i  ' 

D'altronde,  come  apparisce  dai  valori  di  JR  ed  S,  quei  termini 
risultano  trascurabili,  da  un  canto  perche  il  valore  di  tali  fattori 
comuni  k  tutto  al  pii  :   • 

64 

e  dair  altro  perche  gli  altri  fattori  sen  |5  e  sen  2|3  che  entrano 
coUe  loro  potenze  e  prodotti,  sono  tiitte  frazioni  proprie  tanto 
piii  piccole  quanto  piu  ["j  e  piccolo;   meiitre  poi  hanno   la   pre- 


-  99  - 

Yalenza  sovra  coS|3,  che  entra  soltiinto  in  \\n  termine  sia  nel  va- 
lore  (li  J?  come  in  quelle  di  S. 

Ed  in  prova,  neiresempio  namerico  di  cui  si  tratteri  in  ap- 
presso,  per  la  prima  livellettu  tutti  i  termini  sotto  il  fattor  comune 

— —  presentano  per  lo  meno  cinque  zeri  nel  valore  di  iJ  e  tre 

in  quello  di  8  per  le  prime  cifre  decimali   senza  alcun  intero  , 

e  due  zeri  quelli  sotto.  il   fattore  -— -  ;  men  tre  gli  altri  termini 

al  di  fuori  arrivano  fino  a  c(mtonerne  nossuuo. 

Praticamente  adunque  i  termini  sotto  quei  fattori  sono  tras- 
curabili  ,  ancorche  il  fondo  yia  a  fort«  pendenza,  come  general- 
men  te  bi  verifica  in  prossimita  delle  ii?e,  dove  tnitta^si  di  scai'pate 
di  opere,  di  baize  rocciose.  di  zone  di  spiaggie  soggette  ad  un 
grande  lavorio  delle  onde,  e  simili. 

Sono  poi  tanto  pid  trascurabili  se  quella  pendenza  e  dolce, 
come  in  generale  succede  pel  fondo  composto  di  materie  smuo- 
yibili  al  di  1^  delle  anzidette  zone. 

Eppertanto,  nei  casi  usuali  della  pratica,  le  espressioni  di  R 
ed   S  possono  ridui-si  jiUa  seguento  forma  piii  semplice: 


+ S  ^^^(^""^i) "  <^(i^i~(%)-  •  • 


•cos(^,_,— 15„). 


+  T7i^ — 7^ sen  71  -rr 


1 


...  cos  (,'5 


o  J  sen  .3,,     Li 
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Se  poi  Tosservazione  dell'altezza  H  deironda  da  introdom 
nei  calcoli ,  si  fa  non  langi  dalla  ri?a ,  dove  essa  8i  trova  gi& 
ridotta  quasi  al  suo  minimo,  ma  corre  ancora  sorra  profondiiA 
sufficienti  da  non  troyarsi  sensibilmente  alterata :  sar^  anzi  meglio 
tenere  i  yalori  di  Bf  ed  8^  anzich^   quelli  di  i2  ed  /S';  percbfe 

r^iei  primi  non   compariscono  pid  i  termini  sotto  i  fattori  ^-^T 

E  1^ 
ed  ^-7-=- ,  i  quali  provengono  appunto  dalle  diminuzioni  d'altezza 

a  cui  I'onda  neiravanzarsi  va  soggetta  per  effetto  degl'incrementi 
della  velociti  intrinseca. 

In  altre^  parole,  coi  yalori  di  22^  ed  i9'  e  mediante  Tosservazione 
effettuata  nelle  anzidette  condizioni,  si  yiene  gi&  a  tener  conic 
delle  diminuzioni  sofferte  dalFaltezza  dell'onda ;  sicch^  non  occorre 
piti  teneme  con  to  coUe  deduzioni  del  calcolo. 

In  questo  case  h  bensl  vero  che  bisognerebbe  inyece  tener 
conto  delle  maggiori  altezze  che  Touda  possiede  soyra  le  grandi 
profonditd.;  ma  siccome  quiyi  la  yelocit&  intrinseca 

W*  n  AsenS  X 

i  piccolissima  appunto  pel  grande  yalore  di  P,  cosi  Terrore  sar^ 
ben  lieye  a  trascurare  qnegli  aumenti  nell'altezza  deU'onda. 

17.  Portando  il  yalore  di  f  neU'equazione 

dV 


•         • 


81  ncava 

dV__^  W  n  /^        X 

dX" 


W  n  1^        X      „        X\ 


Quest^espressione  si  annulla  per: 


ossia 


JBsenn—  4-/Sco8  7r  — =0  , 

Li  Li 


X        s 
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d'onde 


X=|..rc(..=-  I)  . 


Ora  suirintera  ciroonferenza  2n  per  la  quale  passa  Tarco 

X 

;r  —  tra  i  valori  estremi  +L  q  ^  L  della  yariabile  X,  due  sono 

gli  archi  la  cui  tangente  trigonometrica  6  uguale  a  —  — ;  cioi : 

X'  / .  S\ 

;r-=an.(^tg=--j, 

e 

X"  X' 

7r  — =  db7r  +  7r—  . 

Ju  Ju 

Vi  saranno  quindi  due  posizioni  deironda  per  le  quali  la 
yelociUr  sul  fondo  in  un  determinato  punto  sarii  massima  o  mi- 
nima; e  quel  due  punti  saranno  equidistanti  dalla  verticale  pel 
culmine  deironda  Tuno,  e  pel  suo  punto  pib  depresso  Taltro  ; 
contando  le  distanze  sempre  nello  stesso  senso,  giacch^ 

X''       X' 
n--n-  =  ^n, 

ossia 

X''-X'==ti. 

Inoltre,  8e  in  un  caso  il  valore  deirincremento  r2F  da  no- 
gatiTO  passa  ad  essere  positivo;  nell*altro  succede  Tin  verso,  cioi 
da  positivo  divien  negativo;  e  le  velocity  V  corrispondenti  sa- 
ranno  massima  Tuna  e  minima  Taltra. 

X  X 

Infine,  ad  ogni  punto  pel  quale  sen?:—  e  cos;r— -hannoun 

dato  valore  con  un  dato  segno,  ne  corrisponde  un  altrb  pel  quale 
quelle  due  linee  trigonometriche  hanno  precisamente  lo  stesso  va- 
lore ma  di  segno  contrario. 

In  altre  parole,  ad  ogni  valore  positivo  dell'incremento  dF, 
nel  giro  della  ciroonferenza  intera  ne  corrisponde  un  altro  uguale 
ma  di  segno  contrario.  E  siccome  non  vi  ha  velocity  iniziale  do- 
vuta  ad  altre  cause ;  cosi  il  massimo  di  V  sarft  uguale  e  di  segno 
contrario  al  suo  minimo. 
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Da  cid  lie  liene  ancora  die  iiei  passaggi  dal  massimo  al  mi- 
nimo  e  viceversa,  vi .  saraniio  due  puuti  pei  qiuili  il  valore  di  V 
sara  uguale  a  zero;  vale  a  dire  che  in  due  istuuti  iiel  passaggio 
di  un'onda  intera,  il  liquido  sul  fundo  jsi  terri  feirao.  Per  con- 
seguenza,  sul  fondo  noii  si  stabilisce  gi^  una  corrente.  ciofe  un 
movimeuto  progressive  continuo  in  un  senso  o  neiraltro,  ma  sil>- 
bene  un  movimento  alternato,  oj^sia  un  vero  Uutto  intermittente 
di  andirivieni,  il  quale  segue  costantemente  le  fasi  dell'  onda  o 
flutto  alia  superficie;  locche  giustitica  il  nonie  di  Flutto  di 
fondo,  o  semplicemente  di  Flutto  per  maggior  concisione. 

Cio  va  pienamente  d'accordo  con  (luanto  si  osserva  in  natura: 
ed  in  vero.  se  vi  fosse  vera  corrente,  vi  sarelibe  trasporto  di 
liquido  in  quel  senso,  locche  e  contrario  ai  fatti. 

Intanto,  siccome  il  flutto  e  ora  diretto  in  un  senso  ed  ora 
in  senso  opposto,  e  clie  si  e  assunto  per  positive  il  senso  in  cui 
camminano  le  onde:  cosi,  per  maggior  concisione.  si  cbiameri 
diretto  il  flutto  positive,  ed  invrrno  il  negative,  cioe  che  k  rivolto 
a  ritroso  del  sense  in  cui  si  muevono  le  onde. 

18.  Integrande  Tespressione  di  rfF  si  avr^: 

F=S  — -( jRcosrr  t aS' sen  ;r-^  |+ cost. 

2  \  L  LI 

Per  determinare  la  cest^nte,  sia  Xj  il  valore  di  X  pel  quale 
quello  di   V  si  annuUa  come  si  e  gid,  visto  ;  si  avr^ : 

W  /  X  X  \ 

0  =  S  —  I  iicosTT  —  — /Ssenrr-- I  +co8t. ; 

e  quindi 

TTl     /         X              XA      ^/          X  XAi 

K  =  i  -^{^M  COS-- COST!  —  1  —  SI  sen 71  — sen7r-=^  )>  . 

D'altra  parte  il  massimo  ed  il  miuimo  di  V  cori'ispondenti  ad 
X'  ed  X",  sono  fra  lore  uguali  e  di  segno  contrario,  come  pure 
si  h  visto. 

Percid,  se  neir  espressione  di  V  si  sostituiscono  successiva- 
mente  X'  ed  X"  in  luoge  di  X^,  e  se  ne  addizionane  i  risultati. 
quella  somma  dovr^  esserc  uguale  a  zero. 
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Quindi 


it  I  cos  n— —  cosn-— '  I —  ol  senrt— — senre  — S|> 

^\-nf        ^"  X,\      „/         X"  XAj     ^ 

—{Ri  cosTt  -= — cost:— ~  ]  —  S\  eenn— — sen::-;-  |}=  0 


e  riducciulo 


2i?sen7t-rJ  —  2iicosrr  -=i=iS'(sen7r  — +  senn—  j 

^/         X'  X"\ 

—  E I  COS  7r  — -  +  COS  7r  —  I  . 

X'       X" 
Ma  gli  arclii  n--%n—  diflferiscono  tra  loro  d'una  semicir* 

Jj  Ij 

X' 

conferenza  precisa ;  epperci6  sen  n  —  sar^  uguale  e  di  segno  con- 

Li 

X" 
trario  a  sen;:—  ,  e  la  loro  somma  si  ridurr&  a  zero.  Lo  stesso 

Li 


Y'  Y" 

dicasi   di   cos  tt  —   rispetto  a  cos  tt  — . 

Li  Li 

Percid  Tanziscritta  espressione  si  riduce  ancora  a  : 

X  X 

2S  sen  tt  y  —  2Ecos  n^  =  0, 

Li  Ij 

d'onde 

^     L      S 

e 

4'=arc(tg=|). 
Come  si  vede,  la  tangente  trigonometrica  dell'arco  rr-r^  e  il 

Li 

X' 

reciproco  di  quella   deirarco  ::—  col  segno  contrario. 

Li 

Quindi  i  due  archi  sono  tra  loro  compleraentari  e  di  segno 
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contrario;  cio^  ssrA  : 


^1  (^  X'\ 


X,  X'  X,  X' 

sen  n  -=r  =  —  cos  tt— .,     cosn  r=r-=  +8en  tt  —  . 
L  Ij  1j  Lt 

Sostituendo  quest!  yalori  neU'espressione  di   F,  si  avr&  : 

X.     -  W^U/         X  X'\      ^/  X  X'vJ 

F=ii-  -JjRI(X)S7r— —  senTT— I— /^  IsenTr  — +  cos7r— iJ  . 

Facendosi  poi  X==  X'  od  X=X",  si  otteriA  il  valore  massimo 
0  minimo  del  flutto  di  fondo. 

11  valore  di  V  cosi  troTato  contiene  in  sfe  la  soluzione  di 
tutte  le  questioni  attinenti  alia  resistenza  delle  opere  marittime 
0  lacuali^  ay?egnach6  le  medesime  reggono  pib'  o  meno  secondo 
la  yiolenza  del  flutto  di  fondo  a  cui  trovansi  esposte* 


III 


19.  I  yalori  di  X',  X'^  ed  X^  dipendono  da  quelli  di  H 
ed  S^  i  quali  y^riano  da  un  punto  aU'altro  del  fondo. 

Eppertanto,  i  punti  pei  quali  la  yelocit&  del  flutto  h  massima 
o  minima,  o  nulla,  non  occupano  gi&  dappertutto  la  stessa  po- 
sizione;  ma  Toccupano  diyersa  secondo  la  profonditd.  del  fondo 
e  le  altre  circostanze  in  cui  si  genera  il  flutto. 

Per  yedere  come  si  spostino  il  massimo  ed  il  minimo  dei 
flutti  secondo  i  casi,  si  consideri  per  maggior  semplicit&  un  fondo 
a  pendenza  uniforme  e  si  tengano  i  yalori  di  H  ed  S^  di  cui 
al  §   16. 

Le  conseguenze  che  se  ne  saranno  per  trarre  in  tal  case, 
staranuo  pure  per  yalori  di  22  ed  8  composti  di  un  numero 
qualunque  di  loro  yalori  parziali   compresi  sotto  il  segno  1. 


CI 

ae 
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II  Talore  di  tg ;:—  sar^  allora  : 

1j 


X'  w+ 


senS  Z/,  D\ 

■_■     '    .—  I  1  — cos  71  -—  I 


L      \,      W+Q      Q—P{       .  ,    sen^  i         D 

W+Q 
Sostituendo  a  log  == — =  il  suo  sviluppo  : 


«-'  +. 


-3  (aW«T?j +'"'•] 


2W+Q-\-P      Z\2W+Q  +  P 

e  non   tenendone    che  il   primo   termine   stante  la   convergenza 
della  serie,  si  avr&  : 


log  - 


W+P      W+Q      (W+Q){2W+Q+P)' 
e  quindi 


X' 

tgTT  —  = 


I  1 — cosrr  —  I  sen  ,5 


A  motivo  poi  di  §  — P=DtgP,  sari: 

(^-P)*cos(3  =  D«tg,S.senp,  e  Q+P  =  2Q -D{%P\ 

iJ  quindi  ,  7) 

,  1  -  cos  n  — 

^  I-2Tr+2e-i)tg|5*2^+^''*"I 

jei         in  cui  il  numeratore  j  1  —  cos  tt  j  j  e  sempre  positivo ,    giacchfe 

*  .         varia  tra  Q  e  +2;  il  termine 
cui 

so,  Z*2Tr+2(?  — Dtgfi*^'' 

sard,  po^tivo  o  negativo  secondoclife  lo  sar&  tg/S ,  ossia  secondoch& 
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il  fondo  sar^  acclive  odeclive,  perche  Q—Dig^j~P  b  sempre 
positive;  e  tinalmciit<?  I'altro  teiiiiiiie  son;:— potr^   essere   po- 
sitivo  o  iiegativo,  variando  esi-o  tra  +1    ^  — 1- 

Eppertaiito.  tg  r:  —  sarA  sempre  positivo  se  il  fondo  k  acclive 

Ij 

e  sen  71  —  e  compreso  tra  0  e  +  1:  sar^  invece  sempre   nega- 
tivo  se  il  fondo  e  declive  e  sen  tt—  e  compreso  tra  0  e  —  1. 

Ju 

Potr^  ancora  essere  positivo  quando  il  fondo  e  acclive  e 
sen;:—  e  negativo;  e   viceversa    potrA   ancora    essere   negativo 

quando  il  fondo  e  declive  e  sen  n—-^  positivo ;  ma  in  entrambi 

L 

i  casi  cambier^  di  segno  se  in  valor  assoluto  sar^  : 

71                       D'^  r  B 

T  •  TTTTT ;rs: 7; r  tg  p  <  sen  71  TIT   . 

La  condizione  pid  favorevole  in  cui  la  ineguaglianza  si  trova 
soddisfatta,  corrisponde  al  mas^imo  valore  di  sen7ry=:dbl;  in 
cui  il  doppio  segno  si  riferisce  rispettivaraente  al  fondo  acclive 
ed  al  declive,  giacchfe  i  due  termini  j-^p^ — 57^ fj — c^^ 

e  sen  k  —  devono  essere    di  segno  contrario    Jicciocche  il   deno- 
L 

X' 

minatore  di  tg  •  --  possa  cambiare  di  segno. 

J  J 

L'ineguaglianza  poi  riesce  tant(»  pid  facilmente  verificabile  , 
che  i  valori  di  W,  L  q  Q  saranno  piii  grandi ;  e  viceverea  che 
quelli  di  D  e  tg/3  saranno  piii  piccoli. 

Inoltre  sicconie  per  ig[-j  negativo,  la  quantity  2Ty+2(>— 7)tg|3 
e  pid  grande  che  non  per  i^^-j  positivo:  cosi  ,  a  paritA  delle 
altre  ccmdizioni,  I'ineguaglianza  sar^  pid  facilmente  vei-ificabile 
pel  fondo  declive,  che  non  per  Tacclive. 

In  quest'ultimo  caso,  1 'ineguaglianza  si  trover^  sul  punto  di 
essere  verificatu  quando,   messo  in  evidenza  il  segno  negativo  di 
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tg  |v,  sar^  : 

Kicavandone  il  valore  di  I)  si  avr^  : 
d'onde 


2n      f  471'      71  tg  jj 

denotando  con  7)'  qiiesto  valore  speciale  di  7). 

Assumendo  i  dati  deU'applicazione  pratica  di  cui  si  tratterft 
in  appresso  relatin  airiiltima  livelletta  del  fondo,  fatta  asti'a- 
zione  dairacclivit^  del  niedesimo  ;  assumendo  ciofe:  J[y=30m; 
Tr=5,00;  tg (3  =  0,00056;  e  f?=2650  :  si  ottiene  7y=9520,5 
metri. 

Se  tg|3  fosse  invece  0,056,  in  allora  /)'  discenderebbe  tosto 
a  m.   956,4. 

Al  di  Id.  di  9520,5  metri  a  partire  dalVorigive  delVayi' 
tazione,  non  vi  sani  pid  alcini  punto  in  cui  il  denorainatore  di 

tgTT^  possa  cambiare  di  segno;  perche  ir  valore  di  jy  fu  de- 

dotto  nolle  condizioni  le  piii  favorevoli  in  cui  I'ineguaglianza  si 
potesse  trovare  verificata. 

Non  k  dunque  che  per  una  tratta  relativamente  poco  estesa 
a  partire  daU'origine  delFagitazione ,  e  con  fondo  a  pendenza 
estremamente    dolce  ed  a  grandissima  profondit^ ,  che  il  valore 

di    tg  TT  —  si  trova  di  segno  contrario  al  primo  termine  del  suo 

denominatorc,  od  a  tg  j5 ;  ed  ancora  ci6  non  avviene  gii  dapper- 
tutto  sul  fondo,  ma  soltanto  iiei  punti  \*icini  a  quelli  pei  quali 
la  distanza  D  si  compone  di  un  numero  intero  di  onde,  pid  un 

quarto  di  onda  ;  cioe  pei  quali  b  D  =^  l2in  +  -\  L  ,    sonza    di 

che  sen ;:    -  non  k  pid  uguale  a  +  1 . 
jL 
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In  generale  danque,  tgn-=-  sard,  dello  stesso  segno  di  ig|3, 
giacch&  uella  grande  generality  dei  casi  il  termine 


L'2W+2Q'-Dig^ 


tgP 


prevale  sopra  8en;ry  ;  od  ancora  il  suo  corrispondente 

senfi     Z        D 
fe  maggiore  deU'altro  termine         *\.  — senrry  . 

Per  conseguenza ,  sul  fondo  acclive  il  massimo  del  flutto 
precede  la  verticale  pel  culmine  delFonda;  e  yiceversa  le  tien 
dietro  sul  fondo  declive. 

Siccome  poi 

cosl  il  minimo  del  Hutto  precede  o  segue  la  verticale  pel  punto 

piti  depresso  delFonda,  secondochi  il  suo  massimo  precede  o  segue 

quella  pel  culmine. 

X' 
Quando  il  denominatore  deU'espressione  di  tg  tt  —  si  annulla, 

Jj 

X'  ,  L 

sar^  tgTT  —-  =  ±00;  a  cui  corrisponde  X'=db-^. 
Ij  J 

Quindi,  generalmente  il  massimo  ed  il  minimo  del  flutto  oscil*- 
lano  indistintamente  entro  i  limit!  di  un  quarto  deir  ampiezza 
deironda  intera;  e  rispettiyamente  attomo  alle  verticali  pel  cul- 
mine e  pel  punto  pid  depresso  delFonda;  tenendovisi  davanti  0 
dietro  secondochfe  il  fondo  e  acclive  oppure  declive. 

X' 
Generalmente,  perchfe  quando  il  denominatore  di  tgrr  -y-  cam- 

Jj 

bia  di  segno,  e  ci6  awiene  soltanto  per  una  breve  tratta  a  par- 
tire  dairorigine  delFagitazione,  come  s*e  visto;  la  posizione  del 
massimo  e  del  minimo  del  flutto  passa  al  di  Id,  del  quarto  del- 
Tampiezza  delUonda  dalle  verticali  pel  culmine  e  pel  punto  piti 
depresso  delFonda  stessa  ed  entra  ncl  quarto  consecutivo  proce- 
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dendo  nel  senso  del  cammino  delle  onde  pel  fondo  acclive,  e  nel 
sen80  contrario  pel  declive. 

I  limiti  di  oscillazione  della  posizione  del  massimo  e  del  mi* 
nimo  del  flutto  8i  restringono  tanto  maggiormente,  quanto  piti  il 

talore  di  tg;:-^  diTerrt.  piccolo. 

Ora,  a  paritd.  dei  valori  di  cofi;r-=r,    senff— -  e  deirinclina- 

Lt  L 

X 

zione  |3,  qaello  di  tgTr—  sar&    tanto  piti  piccolo,    quanto   pib 

Ld 

grande  sar^  la  quantity 

n        (Q-Pf 


cos|3 


del  8U0    denominatore ;  od  ancora   quanto    pib    grande  sard  U 
fattore  : 

^W-\-  Q+P 


z^\  . 


Bicavandone  il   coefficiente  differenriale  rispetto    alia   profonditft 
P  come  variabile,  ritenendo  la  Q  come  costaute,  si  ha  : 

dP  ^^         ^\2W+Q+P)'' 

dX 
Come  si  vede,  il  ^^  sai*^  sempre  di  segno  contrario  a  Q — P, 

dr 

cio6  Tordinata  V  della  curya  che  ha  per  ascissa  P,  quale  or- 

dinata  e  sempre  positiva,  saril  decrescente  per  Q  —  P  positivo  , 

e  crescente  invece  per  Q  —  P  negativo. 

Quindi,  crescendo  P,  la  quantity  7-- ^-^7 ■- ^cos|3di- 

minuir^  pel  fondo  accliye,  e  crescerfi  invece  pel  fondo  declive. 

Quindi  ancora,  siccome  col  crescere  dello  specchio  d*acqua, 
la  profondit^  P  diminuisce  pel  fondo  acclive,  e  viceversa  cresce 
pel  declive ;  cosl ,   a  parity  delle  altre  condizioni ,    ci*escendo  la 

tratta, -=-.  -^-^ — ^  cosp  crescer^  sempre;  e  per  conseguenza 

X' 
tg  n  y-  diminuir&,  cio^  la  posizione  del  massimo  e  del    minimo 
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del  flutto  si  accoster^  sempreppii  rispettivamente  alle  verticali 
pel  culmine  e  pel  punto  pid  depresso  deirondii. 

Nei  punti  dunqae  vicini  iilla  riva,  dove  sopra  una  certa  estea- 
sione  il  fondo  e  acclivo,  il  massimo  del  flutto  preceder^  e  sar^ 
ben  viciiu)  alia  verticale  pel  culmine  deironda. 

L'osservazione  coiiferma  i)erfettamente  questi  risultati. 

Difatti,  nel  mare  sufticieutemente  agitato,  di  acque  chiai'e  e 
con  fondo  terro>o  a  pendenza  dolce,  presso  alia  riva  si  oisserva 
che  quando  passa  il  culmine  di  un'onda,  s'intorbida  con  tempo- 
ran  earaento  il  fondo.  smussandoseiie  le  piccole  sporgenze  allungate 
e  disposte  in  forma  di  rughe  airincirca  parallels*  nel  loro  anda- 
mento  generale. 

Con  profonditA,  maggiori  e  con  mare  grosso,  quando  londa 
invesU*  la  scarpata  di  un'opera,  il  getto  d'acqua  che  allora  si 
lancia  fiiori  della  mnssa  liciuida.  ne  esce  sensil)ilinente  alio  stesso 
momento  in  cui  arriva  il  culmine  dell'onda. 

11  j^etto  che  si  dotermina  sovra  un  rapido  rialzamento  del 
fondo  in  vicinanza  alia  riva.  e  suole  accompagnare  Tonda  fino 
a  che  s'infranga,  come  si  vedr^  in  appresso;  la  colpisce  presso 
al  culmine,  e  per  tal  guisa  la  rialza.  In  siffatte  condizioni  il 
getto  si  det<^rmiini  abbastaiiza  vicino  alia  superfi(!ie  e  con  din»- 
zione  bast;int(nnent<'  vicino  alia  v(»rticale,  da  colpire  I'onda  presso 
al  punto  sovrastante  a  ciuello  di  dove  sorge  esso  getto. 

20.  Coi  valori  di  H  ed  S\  cjuello  del  flutto  per  un  fondo 
a  pendenza  costante  ^: 


2 


sen  ^!>    L 


(1 


L         1)\  I         X  X\ 

—  sen  Ttrr  I  I  cos  rr  —  —  sen  71  -r-  I 


sen  |3   L  .  ^ 
+  -„r 1  -cos 


^(l-cos;rJ)(sen4+cos.r^j], 


(li  cui  il  nuLssiiiK)  cd  il  iniuinKt  cormpoiidono  I'liiKt  ud  X  =  X', 
e  I'altn)  ad   X=X". 


L"  t 


X 

Ora  in   valor  assoluto  sarA   X^<,4i'i'*    quando   tg  u  ^  <  1    , 
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ossia  quando : 


1  —  COS  71  — 


L-2Tr+2r^-J>tg|3^'-  +  ««"'^r 

od  aiicora 

,       /        I)  D\      n  J)»  o 

1  -^cos;r-  +  sen«-j<-.^^p-2^-^^tg,.. 

Le    condizioiii    pid    sfavorcroli    in  cui    1' incguagliauza  vien 
soddisfatta,  corrispondono  da  iin  canto  a.  D ^i2 m -\- -\  L  perchfe 
J)  ^  _?. 

ha  il  piii  gran  valore   1  +  |^2  =2,41;  dairaltro  canto  al  fondo 

acclive,  perchfe  pel   declive  il  st^condo  meinbro  sarebbe  negativo 

e   nou    potrebbe    percio    mai    essere    niaggiore   di    una  quantity 
positiva. 

In  queste  condizioni,  Tinej^uaglianza  si  trover^  sul  punto  di 
essere  verificata  quando  : 


allora  coSi7  --  +  son  n—  =^ ^  =:=  —  l/2 ,  ed  il  primo  meinbro 

L  L  1/9 


ossia 


d'onde 


2>2 

L  L    W^-Q 

//-+2,41-7;=4,82-.-l— V  : 

77  77  tg/3 


z       1  ir  TT        tg  p 


jD"  denotando  quest'altro  valore  spei:iale  di  1). 

Coi  dati  dell'  applicazioiu*  pratica  clu;  segue  relativi  all'ul- 
tiina  livellettu  del  fondo,  si  ottiene  //=:147G0,7   metri. 

Siccome  si  e  cercato  il  valore  di  D"  nelle  condizioni  le  piii 

sfayorevoli  in  cui  Tineguaglianza  pot(»sse  ti'ovarsi  verificata.  cosi 

non    vi  sard  piu  alcun    punto    oltre    nietri    14700,7    a    partiro 

X' 
daU'origine  deiragitazione.    pel  quale  sia  t:  y  >- 45**. 

Jj 
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Ed  invero,  ogni  altro  valore  di  D  superiore  al  trovato , 
soddisferft  sempre  meglio  Tineguaglianza ;  essendochi  11  numera- 
tore  del  suo  secondo  membro  contiene  per  fattore  D*,  mentre 
al  denominatore  non  vi  ha  che  un  termine  in  D. 

Al  di  Ik  dunque  di  una  relativamente  corta  tratta  a  par- 
tire  daU'origine  deiragitazione,  il  massimo  ed  il  minimo  di  V 
si  troveranno  dappertutto  eutro  il  quarto  delFampiezza  deU'onda 
attorno  alle  yerticali  pel  suo  culmine  e  pel  suo  punto  pib  de* 

X' 

presso;  ossia  in  generale  sarft  tt  ^<45**. 

JLj 

Gi6  essendo,  entrambi  i  fatten 

/         X'  X'\       /  X'  X'\ 

I  cos  ;r-rr — sen  nyl  elsenTi  —  +  co8  7ryl 

saranno  positiyi. 

Per  la  stessa  ragione  sara : 

L     W+Q      Q—P\       r       senS    L  D      ^ 

ed  il  primo  termine 

senS      L         D\  /         X'  X'\ 


+ 


deU'espressione   di   V  sari  positiro ;   giacchi   dietro  quanto  s'e 

visto  al  paragrafo  precedente,  rineguaglianza  sussiste  ancora  per 

un  valore  di  D  minore  di  D"  e  maggiore  di  D'. 

D'altra    parte    se  X'  ^    positivo  ,  lo  sar&  pitre  il  secondo 

termine : 

senfi     Z /,  D\/        X'  .  X'\ 

^.-^l-co8;r-j(^sen;r-+cos::-j 

deU'espressione  di  F;  giacche,  dietro  quanto  s'e  yisto  al  >para- 
grafo  precedente,  la  X'  positiva  corrisponde  al  fondo  acclive,  cicfe 
a  sen  |3  positivo. 

Quindi  per  X'  positiva  il  valore  di    V  sar^   positivo. 

Se  X'  poi  k  negativo ,  e  bensi  vero  che  il  s(»condo  termine 
anzidetto  deU'espressione  di   V  divien  negativo  ;  ma  siccome  per 
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X'  <  45»  ei  ha 

l_cosn-^-<-.^^^^^_.p^^tg^  +  sen;r-; 

cosi  rineguaglianza  8iissister&  a  pid  foi*te  ragione  se  si  moltiplica 

X'  X' 

il  suo  primo  membro  per  senTr^  -h  costt—   ed  il  secondo  per 

X'  X'  X' 

COS  TT  -= —  sen  tt  —  ;  perchfe  cambiando  sen  tt  —  di  segno  in  que- 
L  L  Li 

sto  caso ,  il  primo  di  questi  due  fattori  diventerd.  minore  del 
secondo. 

Epper6  il  valore  di    Y  sarA  positivo  anche  per  X'  negative. 

Ora  la  X'  positiva  corrisponde,  come  s'S  visto,  al  fondo  ao- 
cliye,  e  la  negativa  al  declive. 

Senza  preoccupai-si  adunque  di  quanto  possa  succedere  all'o- 
rigine  deU'agitazione,  il  valore  del  flutto  corrispondente  ad  X=:X' 
sari  sempre  positivo,  fe  ciofe  diretto  nel  senso  in  cui  camminano 
le  onde,  sia  il  fondo  acclive  o  declive;  epperci6  quel  valore  & 
realmente  il  massimo;  quindi  Taltro  corrispondente  ad  X=X'' 
ne  fe  il  miiiimo,  eguale  al  massimo,  ma  volto  in  senso  contrario. 

Ci6  e  confermato  dall'osservazione.  Difatti  il  gettx)  che  si 
slancia  fuori  della  massa  liquida  al  suo  margine  o  battigia 
quando  Tonda  investe  un*opera,  e  gli  intorbidamenti  che  si  pro^ 
ducono  sovra  un  fondo  terroso  presso  la  riva  quando  passa  il 
culmine  deU'onda,  seguono  tutti  Tandamento  del  movimento  di 
traslazione  delle  onde  alia  superficie.  II  getto  poi  che  si  deter- 
mina  sovra  un  ripido  rialzamcnto  del  fondo  in  vicinanza  alia 
riva  e  colpisce  Tonda  presso  al  suo  culmine,  non  la  rialzerebbe 
se  non  fosse  prodotto  da  un  flutto  diretto. 

Le  considerazioni  osposte  in  questo  e  nel  precedente  para- 
grafo  circa  la  dii'ezione  del  flutto  e  la  ristrettezza  dei  limiti 
entro  cui  varia  la  posizione  del  suo  massimo  e  del  suo  minimo, 
portano  ancora  alia  conseguenza  che  in  generale  il  flutto  fe  diretto 
sotto  il  dorso  deU'onda,  ed  inverso  sotto  il  cavo. 

Ora  se  il  fondo  presenta  un  augolo  rientrante,  vi  si  operera 
dai  lati  il  deflusso  di  li(|uido  di  cui  al  §  14  se  il  flutto  h  di«- 
retto ;  vi  si  operertl  invece  Tafflusso  so  il  flutto  h  inverso ;  e  ci6 
sia  il  fondo  acclive  d  declive. 

8    4^B?iAtiLU,  Sul  reglmt  delle  tpiagge,  eee. 
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Ma  nel  primo  caso  la  colonna  liquida  sovrastante  all*angoIo 
del  fondo  si  abbassa,  e  si  rialza  invece  nel  secondo. 

Dunque  il  dorso  dellonda  si  abbasser^  e  viceversa  il  cavo 
si  rialzerd,,  ei  in  definitivo  Tonda  diminuir^  d'altezza  passando 
sovra  gli  angoli  rientranti  del  fondo ;  e  la  diminuzione ,  dietro 
quanto  si  k  gid.  visto,  vi  si  manterrd,  procedendo  Tonda  avanti 
oltre  Tangolo  rientrante. 

21.  Tutti  i  termini  dell' espressione  di  V  si  annuUano  pel 
fondo  orizzontale:  difatti  allora 

W+0  Q—P 

Sul  fondo  orizzontale  quindi  aU'origine  dell'agitazione  non 
vi  sari  flutto :  se^oi  lungo  il  fondo  ve  ne  ha  qualche  tratta 
orizzontale,  per  tutta  quella  tratta  da  un  capo  all'altro,  il  flutto 
si  manterra-  lo  stesso. 

II   termine  {logt^j;^ — — — ^^ — TTiCosp  e  il  solo  dell  espres- 

sione  di  V  coi  valori  di  R'  ed  S^  il  quale  contenga  la  varia- 
bile  P. 

Pertanto,  se  il  fondo  k  verticale,  quel  termine  scompariri  es- 
sendo  allora  cos|3  =  0;  ed  il  flutto  si  manterri  lo  stesso  dal 
fondo  alia  sommiti  della  parete  verticale. 

Inoltre  quel  termine  cresce  sempre  coU' estendersi  della  su- 
perficie  del  liquido  a  partire  daH'origine  deiragitiizione,  come  si 
fe  gia  visto  (19). 

Perci6  rintensiti  del  flutto  va  ci^scendo  ognor  piii  a  misura 
che  si  avvicina  alia  riva;  ed  alia  battigia  del  liquido  il  flutto 
sari  massimo,  e  per  conseguenza  lo  saranno  anche  i  suoi  effetti. 

Di  piu,  Tenergia  del  flutto  sari  tanto  niaggiore  quanto  piu 
Tagitazione  proverri  da  lontauo,  entro  i  limiti  delle  distanze  che 
si  considerano  in  pratica,  come  si  era  gii  dedotto  nel  determi- 
nare  la  costante  neirintegrazioue  di  y=J§vr/X. 

Tutto  ci6  poi  avri  luogo  sia  che  il  fondo  si  niaiitenga  co- 
stantemente  acclive,  od  incominci  daU'essere  doclive.  La  ste^sa 
cosa  perd  non  awerrebbe  pid  in  modo  cosi  assoluto  se  il  fondo 
da  acclive  divenisse  declive  ;  perchfe,  siccome  alia  somniitA.  dolle 
prominenze  il  flutto  si   disperde  pii   o  meno   neirambieiito  della 
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massa  liquida ;  se  la  disposizioiie  della  prominenza  e  tale  che  la 
(lispersione  del  flutto  quivi  sia  completa,  per  Tulteriore  percorso 
il  flutto  non  avri  piii  vera  origine  che  da  questo  punto,  quan- 
tunque  Tagitazione  provenga  da  ben  pid  loutano. 

E  questa  la  ragione  per  cui  certe  rade  in  apparenza  sco- 
perte  uella  direzione  d'onde  provengono  le  pid  forti  procelle,  sono 
tuttavia  sicuiissime  per  Tancoraggio  ,  perchfe  protette  da  promi- 
nenza esistenti  in  quella  direzione. 

A  parity  poi  delle  altx-e  condizioui,  fra  due  tratte  di  fondo 
le  quali  preseutiuo  le  stesse  profondit^  estreme  P  e  ^,  ma  ab- 
biano  diversa  inclinazione ;  quella  dar^  luogo  ad  un  flutto  mag- 
giore  che  presenter^  una  pendenza  pii  dolce,  cioe  che  e  pid  lunga, 
perchfe  la  sola  quantita  che  allora  varii  nel  valore  della  parte 
principale  di  It,  che  b  pur  quella  di   F,  e  cos|3. 

La  variazione  per6  non  sari  mai  grande  finch6  la  pendenza 
del  fondo  non  varia  di  molto. 

Cosi,  neirapplicazione  pratica  di  cui  si  tratter^  in  appresso, 
se  il  fondo  continuasse  ancora  nella  livelletta  6*  tratta  4*  alia 
stessa  pendenza  della  livelletta  7*;  cioe  se  la  sua  pendenza  fosse 
di  0,00056  invece  di  0,01568  come  risalta  dal  profilo;  il  va- 
lore parziale  di  R'  per  la  medesima  livelletta  6*  tratta  4*,  con- 
servando  le  profondit^l  estreme  di  2625  e  2000  metri,  varierebbe 

.  cosO^   V  56^^ 

cos  0^  5 3^54' 

0,03381  sarebbe  0,0338106;  cioi  rimarrebbe  ancora  quasi 
lo  stesso. 

Questo  eserapio  spiega  che  la  posizione  delle  sonde  nei  profili 
sui  quali  si  calcola  il  valore  del  flutto,  non  ha  che  un'impor- 
tanza  secondaria  rispetto  alle  profondit^  che  sono  Tessenziale  : 
in  altre  parole,  un  errore  anche  sensibile  nella  distanza  delle 
sonde  non  ha  grande  influenza  sui  risultati,  purch^  sieno  giuste 
le  profondit^.  del  fondo. 

Qualunque  poi  sia  Tandamento  del  fondo  tra  Torigine  del 
dutto  ed  il  punto  in  cui  lo  si  considera,  TintensitS.  del  flutto 
sara  ognor  maggiore  quanto  pid  grande  sar^  la  differenza  tra 
le  profondit^  estreme. 

Difatti,  pel  fondo  acclive  il 

d^     ^^        '{2W+Q  +  P)^ 


nel  rapporto   di  -^— ^      ^^  =  1,000  02;  ed  invece  di  essere 
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6  sempre  positivo,  come  lo  fe  il  —  pel  fondo  declive;  cio6  I'or- 

dinata  T  della  curva  che  ha  per  ascissa  Q  pel  fondo  acclive 
e  P  pel  declive  ,  cresce  sempre  col  crescere  rispettivamente  di 
Q  e  P: 

Ci6  va  perfettamente  d'accordo  con  quanto  sentono  i  marini, 
i  quali,  nei  siti  dove  il  flutto,  a  paritd*  delle  altre  condizioni,  h 
relativamente  violento,  lo  spiegano  dicendo  che  proyiene  da  un 
mare  profondo. 

22.  II  valore  di  V  che  fu  trovato  uguale  in  yalore  assoluto 
tanto  pel  flatto  diretto  come   per  Tinverso,  fa  dedotto  ammet- 

A      A  X 

tendo  che  all'altezza  P'+-r-  +  — costt—  delle  diverse  colonne 

2        2  X/ 

liquide ,  si  potesse  sostituire  semplicemente  Taltezza  media 

In  altre  parole,  al  valor  vero  di  di/: 

„^„    ^       -4  sen  p.  cost: -r- 

T^+P  +  yCos;:  — 
si  h  sostituito  Tapprossimato : 

„-5»    „  -4  sen  p .  cos  /I  TT- 
^^2-  -g-  1/         W+F 

L*errore  dp^  quindi  che  si  commette  prendendo  il  valore 
approssimato  dif^  invece  del  vero  dv^,  ossia  la  quantity  che  bi- 
sogna  aggiungere  al  valore  approssimato  per  avere  il  vero,  risulta 
dalla  differenza  : 

dpj  =  rZi/j  —  dv^  ~ 

--r  ^^Sen  p  .  COS'TT  -—-  . ^ :r~-    , 

{W+P)lW+P+  J  cos;r— j 

la  quale  e  sempre  di  segno  contrario  a  sen  ^3  suH'intera  esten- 
sione  dell'onda. 
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Stante  la  picciolezza  di  tale  errore,  non  yi  sard,  gran  divario  a 

A  X 

trascurare  al  denominatore  la  quantity  —  cohti  — ,  con  che  si 

a?r&  il  valore  approssinlato  : 

ancor  esse  di  segno  contrario  a  sen^  sull'intera  estensione  del- 
Tonda,  ma  in  valore  assoluto  pid  grande  del  vero  nel  dorso  di 
essa  e  piti  piccolo  nel  cavo.  Perci6  diminuendo  la  X  a  partire 
dairorigine  dei  tempi  in  cui  X=  +  Zr,  il  valore  di  p^  crescerA 
pel  fondo  acclive,  e  diminuirA  invece  pel  decliye,  8ull*intera  esten*- 
sione  dell'onda. 
Facendo 

X 

l+co8  27r  — 

^         Ji.  JLJ 

L  2 

ed  integrando  si  arrd. : 

W^  7r«    ^'senS  \^     L        ^    X\ 

La  costante  si  deter minerd,  per  guisa  che  ad  X  =  L  cor- 
risponda  p^=z  0,  giacch6  si  tratta  di  vedere  quale  differenza  esista 
tra  il  valore  vero  s/,  e  Tapprossimato  v^  in  un  piinto  qualsiasi 
suirintera  estensione  dell'onda,  rispetto  airorigine  dei  tempi  presa 
come  punto  fisso  di  partenza.  Perci6  sard : 

cost.  =  +  -;  ^      ^ 


8    L^(W+Pf 

e 

TJ^TT-    il^senS   I         ^      i        ^    X 

La  differenza  quindi  tra  la  velocity  intrinseca  vera  e  Tap- 
prossimata ,  varia  non  solo  da  un  punto  all'altro  di  una  data 
onda ;  ma  ancora  da  un^onda  all'albra  secondo  la  profondit&  del 
fondo;  ed  in  valor  assoluto  cresce  col  diminuire  di  tale  pro- 
fondiUl,  essendo  insensibile,  cio6  praticamente  nulla,  a  profondit^ 
grandissime. 
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Inoltre,  Biccome,  dietro  quanto    si  e  detto  a   proposito    dci 

segni   di  -r~ ,  il  valore  di  /&<>  cresce  o  diminuisce  continuameDtc 
dX  ^^ 

a    partire  daU'origine  dei    tempi  in    cui  k   zero,    secondochfe  il 

fondo  fe  acclive  o  declive;  cosi  il  valore  medesimo  sard,  sempro 

dello  stesso  segno  di  sen/3;  cioe  sard,  positivo  pel  fondo  acclive, 

L  —  X  —  —  sen27ry  j 

sard,  sempre  positiva. 

Per  conseguenza,  pel  fondo  acclive,  le  velociU  Vg  positive 
nel  periodo  ascendente  dell'onda  subiranno  un  aumento ;  e  le 
negative  nel  discendente  subiranno  invece  una  diminuzione  effettiva. 

Yiceversa  pel  fondo  declive  le  velocity,  Vg  negative  nel  periodo 
ascendente  dell'onda  subiranno  un  aumento:  e  le  positive  nel 
discendente  una  diminazione  effettiva. 

Per  conseguenza  ancora,  le  velocity,  intrinsecLe  nel  periodo 
ascendente  acquisteranno  una  preponderanza  sempre  maggiore  su 
quelle  del  periodo  discendente  a  misura  cLe  diminuisce  la  pro- 
fondita,  tanto  pel  fondo  acclive  come  pel   declive. 

Essendo  poi; 

W^n  ^sen|3  X 


sard. 


'«=-2-ZWTp''"''i' 


W^n  ^  sen  8 1        X 


1  n 


4£>r+P 


It      ^      L        „      X\/ 

I  L —  A — -—  sen  2  n  -—\)  . 
\  2k  L)\ 


L'aumento   assoluto  delle    velocitd.   v^  si  pu6   valutare   ad  una 
parte  di  loro  stesse,  la  quale  sard,  rappresentata  dal  rapporto : 


I  n      A      I .      „      L 


4i  PT+P 


(Z— X  — — -sen2-- I 
\  2n  LJ 


X 

Benn  — 

Per  sen  n  -=-  =  +1  tale  rapporto   diventa  : 

Ju 
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.^/_  A- -sen  2.-) 


4  L  W+1 
\n     A      L 


/        „X      1        „     X\ 

—  ,  r  ,.r    ^.^(2  —  2- sen2rt,-| 

4  /.  W+I^  2  \  L     n  Lf 

ed  indica  la  frazione  del  proprio  massimo  assoluto  che  bisogaa 
aggiungere  effettiyamente  a  ciasciina  velocity  approssimata  v^  per 
avere  la  vera  Vj  . 

Pei  seguenti  valori  di  X,  la  quaotiUl 

X\  8  ( W+  P) 


I  n  A  /^  ^^  L  ^  X\ 
7  T  -777 — T.  I  L  —  X—  — -  sen  2  71  ^  I 
4i  W+P\  2k  L) 


r.A 


/^      ^X      1        ^     X\ 

=:  (  2  —  2 sen  2  TT  -  I 

\  L      71  LJ 

assume  rispettiyamente  i  valori  : 

-A.  ^:^ "p  -/^  .   .  •  *T"  ^  .  .  ,  U   .  ,  ,  —  ---  .   .  .  '— -   Ij  y 

/2-2$— -8en2  7r^^  =  0 1...2 3 4* 

\  L      Ti  LJ 

dal  che  si    vede  come  la  quantity  da  aggiungersi  in    valor  as- 

soluto   a   Vg  per   avere  Vp   cresce   quasi  uniformemente  da  una 

4     kA 
estremitft  all'altra  dell'onda,  fra  0  e  -  — = — =r  del  massimo  as- 

8  W+P 

soluto  di  Vg.  Per  X=:  —  —  al    quale   corrisponde    il    massimo 

valore  di  i/^,  negativo  pel   fondo  accHve  e  positive  pel  doclive , 

nA 
e  per  P  =  0  al  quale  corrisponde  il  massimo  valore  di  -= — p, 

si  lia  che  Taumento  o  la  diminuzione  effettiva  di  v^  secondochfe 

3  nA 
il  fondo  h  acclive  o  declive,  ^  5  "TTp  ^^  sfe  stesso. 

3  TzA 
Ora  il  massimo  valore  di  -  —^  corrisponde  al   massimo   di 

A      .  ,  ,  J  rr 

~  ed  al  mimmo  di  -^—  . 
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A  2W 

D*altra  parte,  y  rarainente   sorpassa    0,18;   e  — =r-  difficil- 

mente  sta  al  disotto  di  — . 

5 

Con  questi  due   valori,  die  si  possono   ritenere  come    limiti 

nei  casi  ordinari  della  pratica,  si  ottiene  : 

37tA      3         ^  ,^      ,      ,   ,^ 
^^=-7rx0,13x5  =  l,53. 

Eppertanto,  la  massima  velocitd.  negativa  s/g  sul  fondo  acclive 
e  la  massima  positiya  sul  declive,  non  solo  possono  scomparire 
del  tutto;  ma  possono  anche  diyentare  rispettivamente  positiva 
e  negativa  in  un  punto  di  profonditd,  abbastanza  piccola,  senza 
perd  poter  mai  in  quest^ultimo  case  guari  oltrepassare  in  valor 
assoluto  la  metd*  del  proprio  massimo  non  ancora  corretto,  essen- 
doche  ipldz  1,53  =  ±0,53. 

Un  punto  poi  a  par  tire  dal  quale  ogni  velocitd.  negativa  sul 
fondo  acclive  cessa  sicuramente,  6  quelle  dove  Tond'a,  per  difetto 
di  fondo,  si  infrange.  In  allora  scomparendo  Tonda,  scompare 
il  suo  periodo  discendente  dove  nascono  le  velocity,  intrinseche 
negative  v^'^  mentre  le  positive  del  periodo  ascendente  trovansi 
gi&  create  prima  che  Tonda  sia  mancata. 

A  partire  dunqiie  dal  punto  in  cui  le  velocity,  negative  sul 
fondo  acclive  scompaiono  ,  la  prevalenza  di  quelle  positive  si 
rende  anche  piti  sensibile.  In  ogni  case  Terrore  p^  cresce  col 
crescere  di  -4  e  di  |3,  e  col  diminuire  di  i  e  P. 

Se  poi  si  differenzia  il  valore  di  p^  rispetto  alia  W  come 
variabile,  si  ha : 

dW  4:L^      \  2;:         •    L)(W+P) 


3 


che  per  W  positive  fe  sempre  positive;    ciofe  p^  cresce  sempre 
col  crescere  di    W. 

23.  Aumentandosi  le  velocitd.  intrinseche  positive  i^p  e  di- 
minuendosi  le  negative  sul  fondo  acclive  ;  e  viceversa  aumen- 
tandosi le  velocitd,  intrinseche  negative  e  diminuendosi  le  positive 
sul  fondo  declive ;  variano  pure  nella  stessa  ragione  i  valori  degli 
elementi  ^vdX  che  compongono  il  valore  di  f. 
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Eppertanto  pel  fondo  acclive  i  valori  positivi  di  o  si  trove- 
raiino  pure  auoientati  ed  i  uegativi  diminuiti;  dapprima  in  modo 
insensibile  iintantoch^  le  profonditA.  nmangono  grandi ;  poscia 
sempre  piti  a  misura  clie  lo  medesime  diminiiiscono. 

L'aumento  e  la  diminuzioiie  noii  acquisteranno  per6  una 
grande  importanza  iinche  non  si  arriveni  a  profonditA,  abbastanza 
piccole ;  perch^  la  diffcrenza  risulta  dalla  somma  di  elementi  dp^ 
i  quali  si  mantengono  piccolissimi  in  confronto  degli  elementi 
dv  per  una  x  lunga  distem  prima  di  arrivarc  alle  piccole  pro- 
fonditA. 

Eppertanto  ,  in  questo  case  del  fondo  acclive  ,  il  flutto  di 
fondo  diretto  tendo  sempre  piii  a  prevalere  sulFinverso  a  misura 
che  diminuisce  la  profonditA,  cioe  si  accresce  la  tratta. 

Se  il  fondo  fe  invece  declive,  in  tal  case  succederi  Tinverso, 
cioe  sar&  il  flutto  inverse  il  quale  tende  a  prevalere  sul  diretto ; 
tender^,  ancora  a  prevalere  sempre  piu  a  misura  clie  cresce  la 
tratta ,  perd  in  ragione  sempre  meno  rapida ,  perchfe  cresce  la 
profondit^  P, 

Ma  se  il  fondo  e  acclive,  il  flutto  sard,  in  ascesa  quando  k 
diretto;  sar&  invece  in  discesa  quando  e  invei'so. 

Yiceversa,  se  il  fondo  h  declive,  il  flutto  sard,  in  ascesa  od 
in  discesa  secondoch^  fe  inverse  oppure  fe  diretto. 

Eppertanto,  in  generale,  tanto  sul  fondo  acclive,  come  sul 
declive,  il  flutto  in  ascesa  tende  ognor  piii  a  prevalere  sul  flutto 
in  discesa  coirestendersi  della  tratta;  ma  tende  a  prevalere  sempre 
piti  rapidamente  nel  fondo  acclive,  e  viceversa  sempre-  meno  ra- 
pidamente  nel  declive. 

Cid  posto,  se  il  fondo  fe  costantemente  acclive  o  declive,  non 
soltanto  il  flutto  in  ascesa  tender^  a  prevalere  sempre  piii  sul 
flutto  in  discesa,  ma  prevarrd.  realmente. 

Se  poi  il  fondo  pende  alternativamente  ora  in  un  sense  ed 
ora  nell'altro,  in  allora  sul  fondo  declive  seguente  ad  un  acclive, 
la  prevalenza  che  tende  ad  acquistarvi  il  flutto  in  ascesa  ,  si 
tradurr^  in  una  diminuzione  della  prevalenza  gisb  acquistata  dal 
flutto  in  ascesa  sul  fondo  acclive:  e  potrA,  darsi  che  al  termine 
del  fondo  declive  la  prevalenza  efifettiva  del  flutto  diretto  sul- 
rinverso  non  soltanto  scompaia  affatto,  ma  ancora  che  divenga 
invece  prevalente  assolutamente  il  flutto  inverse. 

E  questa  una  delle  ragioni  per  cui  si  mantengono  certi  banchi 
subacquei. 
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Alia  riva  per6  dove  il  fondo  finisce  sempre  per  essere  acclive 
sovra  una  ccrta  tratta,  e  dove  per  teuui  profonditd.  la  tendeuza 
del  flutto  diretto  a  prevalere  suiriu verso  e  piii  rapida,  il  iiutto 
in  asccsa  diverrA  in  definitivo  il  prevalente,  e  cosi  si  riterrd,  uel 
segiiito. 

K  questa  la  causa  a  cui  6  dovuto  il  feuomeno  dicliiarato  dai 
mai'ini  quando  dicono  che  avvicinandosi  a  terra,  principalmente 
se  nelle  insenature,  il  marc  insacca^  ossia  porta  alia  riva ;  ed 
insacca  tanto  maggiormento  quanto  pid  Tinsenatura  va  restrin- 
gendosi. 

E  la  prcvalenza  del  iiutto  diretto,  il  quale  si  raduna  dai 
iiancbi  deirinsenatura. 

Se  invece  di  un'insenatura  vi  e  una  puuta  sporgente,  in  al- 
lora  la  prevalenza  del  flutto  diretto  JsuH'inverso  sussiste  bensi 
ancora ;  ma  si  rende  meno  sensibile  perche  si  espande  invece  dai 
lati  della  punta. 

In  ogni  caso  la  prcvalenza  di  un  flutto  suiraltro  modifica 
bensi  la  grandezza  dei  risultiiti  sovra  otteuuti  circa  la  posizione, 
la  direzione  e  Tintensiti  del  massiir.o  del  flutto ;  ma  non  li  altera 
sostanzialmente ,  stante  la  natura  e  la  picciolezza  deirerrore  p 
rispetto  alia  velocity  intrinseca  v. 


IV. 


24.  CoUa  velocity.  V^  corrispondente  a  P  =  0,  si  produce  un 
getto  al  di  fuori  della  massa  liquida  considerata. 

Quel  getto  ascende  sul  piano  lungo  cui  si  deter mina  la  ve- 
locity Fq  ,  ciofe  sulla  riva ;  epperci6  lo  si  denomineri  getto  aUa 
riva^  per  distinguerlo  dagli  altri  che  si  producono  neirinlerno 
della  massa  liquida  sugli  angoli  salienti  del  fondo,  ed  ai  qiiali 
si  conserveri  il  nome  di  getto  semplicemente. 

Le  forze  a  cui  il  getto  alia  riva  obbedisce  in  quel  suo  mo- 
vimento  d*ascensione  sono : 

P  la  copiponente  della  gra\it&  parallelamente  alia  riva; 
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2**  la  rcaziono  scambievole  delle  molecole  nel  loro  movi- 
mento  ; 

3^  rattrito  doYuto  alia  yibCositJL  del  liquido  ed  alle  aspe- 
ritA*  e  porosity  della  riya; 

4^  la  resistenza  delFaria. 
La  componente  della  gra>it& 

—  Srsen(3^ 

e  contraria  al  movimento.  giacchc  il  peso  agisce  in  senso  opposto 
alia  yelacitA,  iniziale  V^ ;  e  lo  rallentei  A.  tanto  piii  rapidamente 
quanto  piii  la  riva  sar^  acclive. 

Le  resistenze  passive  deirattrito  e  delKaria  sono  pure  en- 
trambo  opposte  al  movimento. 

Quanto  alia  reazioiie  vicendevole  delle  molecole,  se  si  osservn 
un  getto  alia  riva  si  vede  che  alFuscire  dalla  massa  liqiiida 
esso  presenta  la  forma  di  un  fascio  di  filetti  liquidi  piu  o  meno 
grosso  in  relazione  colla  violenza  del  flutto;  diminuisce  poscia 
ognor  pid  di  grossezza  col  percorso  a  partire  dalla  propria  origino 
fino  a  terminare  in  pochi  spruzzi  che,  quando  si  sparpagliano 
liberamente  neiraria,  prendono  la  forma  di  goccie  piti  o  meno 
grosse. 

In  proposito  si  ha  da  ricordare  come  il  valore  di  V  sia 
stato  dedotto  considerando  in  astratto  un  sottile  strato  di  liquido 
sul  fondo. 

Per  le  molecole  che  non  si  trovano  sul  fondo,  non  sussistono 
pid  le  equazioni  originarie  del  flutto  di  fondo ;  perchfe  esse  si 
trovano  allora  soggette  all'azione  di  forze  di  im  altro  valore. 

Naturalmente,  quanto  pit  il  flutto  di  fondo  sard,  energico  , 
tanto  maggiore  sar^  la  distanza  dal  fondo  a  cui  il  flutto  si  far& 
sen  tire;  in  altre  parole,  tanto  maggiore  sard,  lo  spessore  dello 
strato  liquido  che  per  propagazione  ricevoni  movimento  dal  flutto 
di  fondo. 

Gli  spruzzi  lanciati  pid  lontano  subirono  Timpulso  del  flutto 
nel  pieno  suo  vigore  rasente  il  fondo  ;  gli  altri  che  vanno  meno 
lonta,no,  subirono  soltanto  Timpulso  del  flutto  propagato. 

Ma  a  quale  distanza  dal  fondo  si  comunicherd,  mai  Taziono 
del  flutto  al  liquido  circostante  ? 

Con  quale  legge  decrescerd,  mai  quell'azione  secondo  la  di- 
stanza degli  strati  liquidi  dal  fondo  ? 

Ecco    altrettante   questioni   che    bisognerebbe    risolvere    per 
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arrivare  a  determinarc  completamente  il  flutto  di  fondo  ,  e  con 
esso  le  questioni  inerenti. 

Checche  ne  sia,  le  molecole  clie  si  seguono  nel  getto  alia 
riva,  obbedendo  ad  impulsi  iiiiziali  d'intensitA  diversa ,  possiedono 
ad  ogni  istante  delle  velocity  diverse :  e  per  till  guisa  reagiscono 
tra  loro. 

E  siccome  tali  velocitil  da  una  molecola  alia  consecutiva 
variano  di  una  quantity,  infinitaniente  piccola:  cosi  la  reazione 
a  cui  soggiace  una  data  molecola  sar^  la  somma  degrincre- 
menti  della  reazione  a  partire  dairorigine  del  getto  lino  alia 
molecola  che  si  considera. 

Quella  reazione  succede  nel  senso  che  le  molecole  le  quali 
rimangono  pid  vicino  aU'origine  del  getto  aspirano  in  certo  <iual 
mod6  le  altre  che  ne  vanno  pid  lontano,  finche*  il  getto  rimane 
continuo. 

Eppero  anche  la  reazione  scambievole  delle  molecole  h  con- 
traria  al  movimento,  il  quale  do^Td,  quindi  estinguersi  abbastanza 
celeremente,  come  del  resto  lo  mostra  Tesperienza. 

Intanto,  come  si  yede,  il  calcolo  esatto  di  sifFatta  reazione, 
e  per  conseguenza  del  getto  alia  riva,  diventa  dei  piii  ardui , 
ancorche  si  faccia  astrazione  dalle  difficoltA,,  ancor  esse  ben  grandi, 
di  stabilire  le  funzioni  rappresentanti  le  resistenze   passive. 

Se  il  getto  alia  riva  nel  distendersi  suUa  medesima  incontra 
un  ostacolo,  in  tal  caso  esso  piega  secondo  la  parete  dell'ostacolo 
succedendo  per  esso  upa  cosa  analoga  a  quanto  accade  pel  flutto 
nel  cambiare  rapidamente  di  direzione  negli  angoli  rientranti  del 
fondo,  e  per  le  stesse  considerazioni  d'allora. 

La  velocity  iniziale  ciofe  del  getto  alia  riva  secondo  la  nuova 
direzione,  sar^  prossimamente  la  componente  secondo  la  direzione 
stessa  della  velocity  che  esso  possedeva  airincontro  dell'ostacolo 
nella  direzione  precedente. 

Se  poi  la  nuova  direzione  e  verticale ,  in  tal  caso  cessa  la 
resistenza  dovutfi  all^ittrito  suUa  riva ,  e  non  rimane  pit  che 
quella  delFaria,  oltre  alia  reazione  delle  molecole.  Malgrado  cid 
il  calcolo  del  getto  tomerA  pur  sempre  ancora  molto  diflScile. 

Se  le  varie  resistenze  a  cui  il  getto  soggiace  ancora  quando 

6  verticale  non  esistessero  ,   in    allora ,  se  Tostacolo  si   trova  al 

margine  della  massa  liquida ,  e  se  per  questo  punto  si  denota  con : 

Fq  la  velocity  massima  effettiva  del  flutto  di  fondo; 

po  Tangolo  del  fondo  coirorizzontide  immediatamente  da- 

vanti  airostacolo; 
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Z  I'altezza 

massima 

del 

getto  alia 

riva  ; 

sarebbe 

Z= 

(Fo 

sen^J* 

•  •  •  (1)- 

Senonch^  il  flutto  possedendo  talvolta  delle  velociti  veramente 
grandi,  come  lo  dimostrano  certi  getti  nelle  forti  burrasche ;  iioii 
sai'ebbe  trascurabile  in  siffatti  casi  la  resistenza  deiraria. 

Quanto  alia  reazioiie  delle  molecole  fra  loro,  la  medesima  h 
in  un  certo  rapporto  coUa  loro  velocitk  relativa ;  la  quale  a  sua 
volta  fe  in  una  certa  ragione  coUa  velocity  assoluta  del  flutto 
di  fondo. 

Ora  la  piu  grande  velocity  assoluta  e  posseduta  dalla  mo- 
lecola  che  va  piili  lontano ;  la  piu  piccola  lo  h  da  quella  che 
rimane  aU'origine  del  getto.  E  quantunque  di  queste  due  yelocitd., 
la  seconda  sia  costantemente  nidla,  la  prima  inyece  vaiia  ti*a 
il  valore  massimo  V^  e  zero ,  corrispondenti  rispettivamente  all'i- 
stante  in  cui  il  getto  incomincia  ad  uscire  dalla  massa  liquida 
e  quello  in  cui  si  e  disteso  completiimente ;  eppero  neanche  la 
reazione  scambievole  delle  molecole  sarebbe  trascui'abile  nelle 
forti  burrasche  almeno. 

Fertanto,  siccome  la  riduzionc  in  altezza  che  il  getto  alia 
riva  subisce  in  causa  di  queste  resistenze,  sta  in  una  certa  ragione 
coUa  di  lai  velocity  iniziale,  e  quindi  anche  coU'altezza  Z  ad  essa 
dovuta;  se  si  denomina: 

5  I'altezza  del  getto  cosi  ridotta; 
si  avr& : 

s-=-f{Z)  ...(2); 

che  rappresenta  il  limite  estremo  deiraltezza  a  cui  il  liquido  si 
trova  ejfettivamente  lanciato  in  direzione  vertioale  sotto  Timpulso 
dei  flutti  di  quella  data  energia  (*). 


(•)  II  prof.  S.  Gappa  (V.  Memorie  della  R.  Accademia  delle  Scienze 
in  Torino  —  Anno  181X))  institul  nuraerose  esperienze  sui  getti  ascenr 
denti  dalle  condotte  forzate  d'acqua.  I  getti  da  lui  osservati  ftirono  in 
nnmero  di  48:^,  deiraltezza  conipresa  fra  m.  2,70  e  m.  61,20;  e  sgorga- 
vano  da  luci  circolari  scolpite  in  parete  sottile  o  da  tubettl  conici  o 
conoidici,  il  diametro  delle  quali  luci,  come  quello  delle  bocche  d'efllusso 
dai  tabetti,  vari6  da  10  a  30  millimetri. 

I  risultati  a  cui  pervenne  furono  da  lui  tradotti  in  tre  formole  die 
appunto  esprimono   il   suddetto  valore  di  s  in  funzione  di  Z  (in  cui  Z 
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Mediante  le  due  relazioni  (1)  e  (2)  si  pud  anche  ricavare 
il  yalore  di  V^  essendo  dato  s,  Anzi  siccoine  nei  flutti  di  fondo 
Taltezza  5  fe  la  cosa  che  si  pud  osservare  e  misurare  meglio ; 
cosi  non  solo  si  pu6  con  tal  mezzo  desumere  con  niaggior  si- 
curezza  il  vero  valore  di  F^,  ma  il  mezzo  medesimo  e  anclie 
il  migliore  col  quale  si  possa  trovare  il  valore  del  coefficiente 
H  in  ogni  caso  particolare,  essendo  (18): 


^    w\^/      X'         x'\    ^1      X'         x\r 

V  i-^l  ^^^  ^y  — ^"  ^"T  l  —  'S  I  sen  TT-r  +cos;r  -y  l}. 

V'ha  di  piu  :  a  questo  modo  il  valore  di  Z  comprende  non 
sol  tan  to  la  riduzione  che  il  flutto  subisce  per  efifetto  della  tras- 
missione  delle  quantity  di  moto  intrinseclie  da  una  molecola 
all'altra  rasente  il  fondo;  ma  ancora  le  riduzioni  dovute  ad  ogni 
ultra  causa  che  non  sia  stata  posta  in  calcolo. 


rappresenta  pure  il  carico  effettivo  sul  centro  della  luce  d'elUusso);  ed 
i  coellieienti  delle  quali  sono  diversi  secondo  la  natura  ed  il  diametro 
fielle  luci  d'efHusso.  La  prima  e  la  seconda  formola  sorio  di  2"  ordine , 
*id  assieme  possono  sostituire  od  essere  sostituite  dalla  terza  die  e  di 
.1^  grado. 

Adottando  le  prime  due  formole  perclie  piu  semplici  e  sono  sulU- 
cienti  nella  preseute  questione  in  cui  trattasi  di  getti  i  quali  Iianno  al 
piii  I'altezza  di  50  m.  come  al  faro  di  Eddy  stone ;  ed  assumendo  pel  vari 
coefficienti  i  valori  che  corrispondono  alia  luce  di  \M)  m.  m.  di  diametro 
in  parete  sottile,  a  motive  che  le  condizioni  dei  getti  soaturienti  da  essa 
si  approssimano  di  piA  e  bastantemente  a  quelle  dei  tlutti;  si  ha: 

s  =  0,83(57  Z  —  0<i}(YX^:V^  Z\  ...  (a 

ed 

s  =  5,9797  4- 0,620313  Z  -  0,00270503  ^*,  . . .  (^) 

le  quali,  in  mancanza  di  osservazioni  dirette  sui  llutti,  si  possono  ai  me- 
desimi  applicare. 

La  formola  (a)  e  pei  casi  in  cui  X  e  inferiore  a  m.  30 ;  la  (0)  per 
quelli  in  cui  Z  \i  e  invece  superiore. 

E  siccome  dalle  predette  due  Ibrmole  si  ricava  die  a  Z  =r: :w  m.  cor- 
risponde  ."j^m.  22,10;  cosi  la  prima  Ibrmola  e  applicahile  ai  getti  deU'al- 
tezza  efl'ettiva  compresa  tra  m.  0  e  m.  20  cii'ca  ;  e  la  seconda  a  quelli 
tra  m.  20  e  m.  40  circa,  essendo  di  ni.  41,50  la  piu  grande  altezza  di 
getti  stata  osservata  nelle  esperienzosu  luci  di  \iO  m.  m.  di  diametro  in 
parete  sottile. 
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Veramente  *il  valore  di  H  cosl  ricavato  non  sarebbe  appli- 
cabile  che  al  flutto  alia  riva,  imperocche  venne  dedotto  daU'al- 
tezza  del  getto  alia  riva:  k  pero  aiiche  applicabile  al  flutto  al- 
rorigine  deiragitazione  ,  inquantocho  li\  il  flutto  ha  un  valor 
nullo.  Per  questa  considcrazione ,  in  difetto  di  mcglio  ,  cioe  di 
altre  osseiTazioni  nei  punti  int(n*medii ,  si  puA  applicare  il  coef- 
ficiente  S  a  tutti  i  punti  del  fondo,  con  che  si  viene  a  ridnrre 
in  un  rapporto  costante  il  valore  del  flutto  teorico  V  esposto 
nel  §  18,  quale  rapporto  non  deve  allontaiiarsi  molto  dal  vero 
neanche  nei  punti  interinedii  uei  quali  se  ne  scosta  di  pid. 

Insomma  il  getto  vei^ticale  che  esce  dal  niargine  della  massa 
liquida,  k  il  massimo  effetto  visibile  del  flutto  di  fondo,  col  cui 
mezzo  si  possano  confrontare  tra  loro  i  risultati  teorici  coi  pratici 
del  valore  di  esso  flutto. 

A  questo  proposito  giova  ancora  un'osservazione. 

Pid  sopra  si  e  detto  che  nelle  piii  forti  burrasche  almeno 
la  resistenza  deiraria  e  la  reazione  scanibievole  delle  niolecole  a 
cui  i  getti  soggiacciono  non  sarehbcro  irascarahili. 

Ora  dalle  formole  del  prof.  Cappa  si  ricavano  per  deter- 
minati  valori  di  5  i  dati  inscritti  nella  tiibella  seguente,  in  cui 

y^gs  rappresenta  la  velocity  iniziale  del  getto  vcrticale  nel  caso 
in  cui  non  si  tenga  conto  delle  suddette  resistenze. 


s 

z 

Z 

V2gs 

V2gZ 

\f2gZ 

y^gs 

!    1,00 

1,20 

1,20 

4,43 

4,85 

1,09 

5,00 

(5,12 

1,22 

9,90 

10,95 

1,11 

10,00 

12,59 

1,26 

14,00 

1.^,71 

1,12 

15.00 

19,43 

1,30 

17,15 

19,52 

1,13 

20,00 

20,75 

1,34 

19,80 

22,90 

1,16 

25,00 

36,65 

1.47 

* 

22,14 

26,81 

1.21 

;    30,00 

49,76 

1,06 

24,25 

31,24 

1,29 

35,00 

66,50 

1,90 

26,20 

36,11 

1.38 

40,00 

95,54 

2,39 

28,00 

48,28 

1,50      ! 

j 
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L'ispezione  della  siiesposta  tabella  fa  vedere  che  crescendo 
Taltezza  eflfettiva  s   dei   getti,  —    cresce  ben   pii   rapidamente 


l/2oZ 
che  non  ;  ;  loccb^  d'altronde  h  ovvio,  dal  momento  che  il 

secondo  di  tali   rapporti  cresce  soltanto  come  la  radice  quadrata 
del  primo. 

Ma  mentre  il  valore  di  ^ , non    assume  una  certa  im- 

portanza  che  pei  getti  piii  alti,  quello  di  —  invece  e  gid»  piut- 

s 

tosto  forte  anche  pei  getti  piii   bassi. 

Tutto  cid  torna  a  dire  che  un  eiTore  nell'altezza  di  un  getto, 
porta  ad  un  errore  ben  minoro  nella  velocity  dovuta  all'altezza 
medesima :  e  viceversa  un  errore  nella  velocity,  iniziale  di  un  getto, 
porta  ad  un  errore  ben  pid  grande  nella  di  lui  altezza. 

E  siccome  la  resistenza  dei  corpi  al  movimento  dei  flutti  fe 
proporzionale  all'altezza  dovuta  alia  velocity,  di  essi  flutti;  sic- 
come  d*altra  parte  la  quantity  per  cui  bisogna  moltiplicare  tale 
altezza  per  avere  la  detta  resistenza  e  ben  grande,  il  tutto  come 
trovasi  esposto  nel  seguente  §  27  :  ne  consegue  che  nel  desumere 
la  yelociti  dei  flutti  dairaltezza  dei  loro  getti  alia  riva ,  se  si 
pud  prendere  s  invece  di  Z  senza  commettere  gravi  errori  finch^ 
si  tratta  di  getti  di  moderata  altezza;  per  calcolare  invece  gli 
sforzi  del  flutti  medesimi  contro  gli  ostacoli  conviene  partire 
dalla  Z  anche  pei  getti  della  minor  altezza. 

25.  Anivato  al  termine  della  propria  corsa  il  liquido  del 
getto  alia  riva  discende  lungo  lo  stesso  piano  su  cui  era  salito. 

In  tale  peiiodo  di  discosa,  le  forze  saranno  ancora  come  nel- 
Tasccsa,  con  qualche  modificazione  per  quanto  concerne  la  rea- 
zione  delle  molecole  :  le  resistt^nze  poi  saranno  rivolte  non  piu 
daU'alto  al  basso  come  prima,  ma  bensi  dal  basso  vei'so  I'alto. 

Se  il  piano  fe  abbastanza  estc^so  clu»  il  getto  vi  si  possa  di- 
stendere  completamente  fino  a  fermarsi,  la  velocity  iniziale  del 
getto  nel  ritorno  sar^  nulla:  se  poi  incontra  un  ostacolo  die  lo 
faccia  retrocodere,  in  tal  caso  cjuella  velocity  iniziale  sara  eguale 
iUla  velocity  con  cui  il  liquido  e  obbligato  a  retrocodcre  per 
Turto  contro  Tostacolo. 
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Nella  discesa  quindi  il  liquido  partiril  con  una  velocity  mi- 
nore,  o  tutto  al  pid  uguale  se  b  nulla,  di  quella  che  possedeva 
in  aficesa  quando  arrivd  al  termine  della  sua  corsa. 

11  movimento  di  discesa  del  liquido  incomincerd*  ad  accele- 
rarsi  so  tie  Tazione  della  componente  del  peso,  finch6  le  reaistenze 
non  prenderanno  il  soprawento. 

Quando  poi  il  getto  rientrer^  nella  massa  liquida  da  cui  era 
uscito ,  il  di  lui  movimento  si  andrk  rallentando  fino  ad  estin- 
guersi  completamente. 

In  ogni  caso  il  movimento  sard,  tanto  pid  lento  cbe  il  valore 
—  g^n^Q  della  componente  del  peso  sar^  piccolo;  cioe  che  la 
riva  sar&  meno  ripida. 

Qualunque  poi  sia  la  legge  d'un  tal  movimento,  il  liquido 
in  ogni  punto  della  discesa  avr^  sempre  una  velocity,  pid  piccola 
di  quella  che  possedeva  nello  stesso  punto  in  ascesa ,  e  sempre 
minore  a  misui'a  che  si  trova  pid  basso. 

Ci6  6  dovuto  alia  velocitd,  iniziale  minore  come  si  disse,  ed 
alle  resistenze  le  quali  ritardano  continuamente  il  movimento 
tanto  in  ascesa  come  in  discesa. 

Non  6  che  nel  caso  di  resistenze  nulle  con  velocity  iniziali 
nel  ritomo  uguali  alle  finali  ueirarrivo,  che  il  liquido  in  ascesa 
ed  in  discesa  conserverebbc  sempre  negli  stessi  punti  la  stessa 
velocity. 

Da  tatto  ci6  ue  viene  che  la  prevalenza  del  iiutto  in  ascesa 
su  quello  in  disces^i ,  presso  la  riva  almeno,  sussiste  anche  per 
il  percorso  suUa  riva  stessa  f uori  della  massa  liquida ;  anzi  quivi 
k  ben  pid  forte ,  priiicipalmeute  nella  tratta  lungo  la  quale  il 
getto  di  ritorno  si  perde  nella  massa  liquida. 

II  getto  non  rieutra  pid  ucUa  massa  liquida  cosi  raccolto 
come  ne  era  uscito:  perche,  mentre  nelFascesa  le  diverse  sue  parti 
si  trovano  proiette  a  distance  diverse  ,  al  ritorno  poi  esse  tro- 
vansi  tutte  sollecitate  dalla  stessa  componente  della  gravity,  e 
soggette  alle  stesse  resistenze,  sicchi  impiegano  mi  tempo  difife- 
rente  per  rieutrare. 

Nel  rientraro  per6  il  getto  pud  aver  gid.  acquistato  una  ve- 
locity tale  da  correre  e  fai'si  sentire  ad  una  distanza  relativa- 
mente  ancora  ben  grande. 

Per  tutte  queste  circostanze  e  per  la  porosity  della  riva,  il 
getto  rientra  nella  massa  liquida  sotto  uno  spessore  minore  di 
quello  col  quale  ne  era  escito,  come  lo  mostra  I'osservazione. 

9  CORNAULIA,  Sul  regime  delle  spiagge^  eec. 
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In  tali  condiziom  il  getto  di  ritorno  incontra  ,  pid  o  meno 
lontano  secondo  le  circostanze  ,  il  flutto  di  fondo  seguente  nel 
suo  periodo  di  ascesa^  colpendolo  al  piede  e  ritardandone  quivi 
il  movimento. 

Nel  contrasto  Tonda  si  rialza  ,  e  siccome  il  flutto  incontra 
minori  resistenze  verso  la  sua  parte  superiore ;  cosi  esso  genera 
quella  specie  di  volute  che  si  osservano  immediatamente  prima 
che  Tonda  s*infranga  sulla  riva. 

In  questo  punto  cessano ,  come  si  disse,  le  velocity,  intrin- 
seche  negative  v^  le  quali  entrano  nella  composizione  della  forza  (p 
che  produce  il  flutto  di  fondo. 

26.  Cose  analoghe  si  possono  ripetere  quando  il  getto  invece 
di  operarsi  nelFaria,  si  effettua  neirintemo  della  massa  liquida, 
locchfe  avviene  quando  il  fondo  presenta  un  angolo  saliente ,  o 
quanto  meno  e  convesso  e  sopra  una  breve  tratta  cambia  note^ 
volmente  di  direzione ,  come  s'  k  notato  nel  determinare  la  co- 
stante  del  valore  di  y. 

In  questo  caso  il  getto  si  stacca  dal  fondo  dirigetidosi  negli 
spazi  della  massa  liquida ;  ed  il  calcolo  del  suo  movimento  tor- 
nera  anche  pii  difficile  che  nel  caso  precedente,  stante  la  disper- 
sione  del  getto  e  le  difficolta  di  determinare  coll'esperienza  i 
coefl&cienti  coi  quali  poter  desumere  Testensione  del    getto. 

Cio  non  ostante  k  evidente  che  secondo  lo  spessore  della 
massa  liquida  da  attraversai*si,  il  getto  potr^  anche  uscir  fuori 
della-  massa  stessa  se  il  fondo  k  acclive. 

NelFuscire,  se  il  getto  mira  ad  un  pimto  vicino  al  culmine 
dell'onda,  ne  accrescerA,  raltezza;  se  va  invece  a  colpirne  qual- 
siasi  altro  punto  produrrjl  un  rigonfiamento  distinto  dal  dorso 
dell'onda  originaria. 

La  chiamatii  di  liquido  che  si  detennina  poi  sulKangolo  sa- 
liente del  fondo  durante  il  flutto  inverso ,  accentuerii  maggior- 
mente  le  anzidette  alterazioni  deU'onda  visibile;  perchfe  tan  to  pel 
senso  in  cui  h  rivolta,  come  pel  punto  deironda  a  cui  mira,  la 
chiamata  agisce  serapre  in  niodo  inverso  al  getto. 

Ancorche  poi  il  getto  ncm  esca  dalla  massa  liquida,  tanto 
esso  come  la  chiamata  che  lo  precede  e  lo  segue  alterano  la 
forma  dell'onda,  a  motivo  dfl  liquido  che  viene  ad  introdursi  od 
a  sfuggire  dalle  colonne  liquide  di  quella  massa. 

L'inverso  succedenl  se  il  fondo  6  declivo,    cio^    si  produrrA 
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un'  incavatura  invece  di  un  rigonfiamcnto  nel  punto  ia  cui  il 
flutto  diretto  va  a  ferire  Tonda ;  imperocche  il  flutto  essendo 
sempre  diretto  sotto  il  dorso  deU'onda  ed  in  verso  sotto  il  cavo 
sia  il  fondo  accliye  o  declive  (20)  ,  ne  consegue  che  nel  caso 
del  fondo  declive  il  flutto  diretto  invece  di  un  getto  genera  una 
chiamata ,  e  V  inverso  genera  un  getto  invece  di  una  chiamata. 

Cosi  si  produce  alia  superficie  del  liquido  un  certo  rigon- 
fiamcnto od  un 'incavatura,  di  posizione,  forma  e  dimensioni  in 
rapporto  coUa  direzione  ed  intensity  del  getto  e  della  chiamata, 
non  che  dello  spessore  della  massa  liquida. 

L*alterazione,  pid  o  meno  sensibile,  aflfetta  alcune  parti  sol- 
tanto  dell'onda  ;  epperci6  va  modificandosi  col  progredire  del- 
Tonda,  a  motive  della  tendenza  delle  diverse  sue  parti  a  riporsi 
in  equilibrio. 

A  pid  forte  ragione  va  scorn parendo  Taumento  operatosi  nel- 
Taltezza  dell'onda  quando  il  getto,  essendo  acclive  il  fondo,  la 
colpisce  vicino  al  culmine;  perche  I'onda,  incapace  a  reggersi 
con  una  grandezza  maggiore  e  con  una  forma  diversa  da  quella 
datale  dalle  forze  che  la  sollevarono  nelle  condizioni  in  cui  si 
svolse  e  si  propagd,  tende  a  riprenderla. 

In  vicinanza  alia  riva  per6,  se  il  fondo  manca  dopo  essersi 
subitaneamente  rialzato ,  in  tal  caso  il  flutto  ,  accompagnando 
Tonda,  suole  mantenere  pid  o  meno,  finchfe  essa  si  spezzi,  Tau- 
mento  in  altezza  che  Tonda  medesima  avesse  subito  in  causa  di 
ripido  pendio  del  fondo. 

In  qualunque  modo  poi  awengano  quoste  alterazioni  di  forma 
dell'onda,  la  sua  altezza,  dopo  un  certo  percorso,  ne  riniane  di- 
minuita:  perch^,  oltre  alle  esposte  cii'costanze  le  quali  per  loro 
stesse  possono  gid.  scemarla,  il  getto  e  la  chiamata,  spostando  le 
molecole  della  massa  liquida,  e  turbandone  il^moto  orbitale,  de- 
terminano  dei  contrasti  di  niovimento.  che  alia  lor  volta  pro- 
ducono  delle  perdite  di  forza  viva. 

Tale  perdita  sar&  poi  tiinto  maggiore  so  il  getto  colpendo 
Tonda  presso  al  suo  culmine  ,  ne  lo  travolga  e  la  faccia  in- 
frangere. 

In  ogni  caso ,  taiito  il  getto  come  la  chiamata  si  faranno 
pid  0  meno  sentii*e  alia  superticie  del  liquido;  e  vi  si  faranno 
sentire  tanto  pid  che  vi  arrivano  pid  vicino. 

Ma  la  chiamata  si  farA  sentire  di  pid  del  getto,  benchfe  in 
modo  diverse). 


"^  • 
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Ed  in  vero,  nel  getto  son  altre  molecole  che  arrivano  su 
quelle  proprie  della  massa  liqnida  colpita,  e  vi  arrivano  con 
raovimenti  differenti,  sicche  vi  succede  una  specie  d'urto. 

Per  lo  contrario  nella  chiamata  non  vi  ha  nelFanzidetta 
massa  alcuna  frapposizione  di  molecole  estranee,  e  tutta  entro 
un  certo  settore  si  trova  pid  o  meno  attratta  verso  Tangolo 
saliente  del  fondo. 

Percid  le  perdite  di  forza  viva  nel  getto  saranno  maggiori 
che  non  nella  chiamata. 

Son  questi  i  motivi  dei  colpi,  o  reazione,  che  in  certe  cir- 
costanze  i  bastimenti  risentono  quando  avvicinano  il  banco  di 
Terranova;  di  quel  mare  sempre  tnaschio,  ossia  forte  e  mostruoso 
nei  grossi  tempi,  che  s'incontra  sul  margine  del  banco «  e  dei 
frangenti  che  vi  si  manifestano;  della  placidezza  o  calma  rela- 
tiva,  cioi  deiragitazione  meno  viva  e  delle  onde  piti  piccolo  che 
i  bastimenti  trovano  sul  banco ;  ed  infine  di  quel  movimento  delle 
acque  il  quale  porta  sempre  a  farli  sbancare^  ossia  a  farli  nscii* 
fuori  dal  banco,  quando  se  ne  trovano  presso  al  margine  {*). 

E  ci6  che  avviene  pel  banco  di  Terranova,  succede  pure  pid 
0  meno  suUe  prominenze  in  generale,  suUe  secche  o  repentini  rial- 
zamenti  del  fondo,  o  contro  gli  ostacoli. 

27.  Se  le  molecole  liquide  incontrano  un  ostacolo  al  loro 
movimento,  perdono  pid  o  meno  di  velocity  secondo  la  direzione 
deirinvestimento,  esercitando  sulFostacolo  uno  sforzo  il  quale  varia 
secondo  la  forma  e  dimensioni  deirostacolo,  e  Tinclinazione  dei- 
rinvestimento ;  ma  k  proporzionale  ad  una  certa  funzione  della 
velocity. 

Avuta    quindi  la    velocity,    del  liquido,  sar&  facile  calcolare 
quello  sforzo,  o,  come  si  suol  dire,  la  resistenza  deirostacolo  al 
movimento  del  liquido. 
Detta  : 

r  tale  resistenza  ; 

9  e  V  il  peso  delFuniti  di  volume  e  la  velocity  del  liquido  ; 

Q  la  proiezione  della  superficie  investita  dell 'ostacolo  sovra 
un  piano  perpendicolare  alia  direzione  del  movimento  del  liquido ; 

Jc  un  coefiiciente  dipendente  dalla  forma  e  dimensioni  di 
tale  superficie; 


(•)  GiALDi,  Del  nwlo  ondoso  del  mare ,  §  020  e  seguenti. 
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se  rinvestimento  ha  luogo  in  direzione  normale  alia  superficie  Q, 
8i  ritiene: 

r  =  /.;i2d—  . 

Per  ritalia  p  =  9,802  83  in  media,  tale  essendo  il  valore 
della  gravitA  al  livello  del  mare  ed  alia  latitudine  di  41** 53' 52^,2 
dell^osseryaiorio  di  Roma,  che  pu6  ritenersi  come  la  media  delle 
latitudini  estreme  della  penisola. 

II  coefficiente  k  varia  eziandio  secondoche  si  considera  sol* 
lanto  la  pressione  viva  esercitata  direttamente  contro  la  faccia 
investita ;  od  anche  la  non  pressione  sulla  faccia   opposta  (*) . 

Nel  caso  di  arena,  ghiaia,  ciottoli,  ed  in  generale  piccoU 
corpi  pesanti  sulla  superficie  del  fondo ;  il  valore  di  v  saWi  quello 
stesso  del  flutto  di  fondo   V  sovra  trovato. 

Ma  qnando  si  tratta  di  ostacoli  di  ima  certa  grandezza  , 
oppure  che  non  posano  sul  fondo,  il  valore  medio  di  v  sar^ 
minore  di   F,  ed  anche  di  molto  secondo  le  circostanze. 

Al  riguardo  si  ha  da  ricordare  quanto  fu  detto  (24)  circa 
il  valore  del  flutto ,  cio6  che  la  velocity  V  non  sussiste  che  per 
le  molecole  del  sottile  strato  di  liquido  rasente  il  fondo. 

Quanto  alle  molecole  degli  strati  successivi,  la  velocity,  che 
per  propagazione  ricevono  dalla  V  va  diminuendo,  da  un  canto 
col  diminuire  di  F,  e  daU'altro  col  crescere  della  loro  distanza 
dal  fondo. 

Qualunque  sia  per6  il  valore  della  velocity,  di  quelle  mole- 
cole, dalle  cose  esposte  si  pu6  intanto  gi&  concludere  che  tanto 
minore  h  la  resistenza  dei  corpi  esposti  all'urto  del  flutto,  quanto 
maggiore  b  la  loro  grandezza;  perch^  aumentando  di  grossezza, 
il  corpo  tende,  per  cosl  dire,  a  levarsi,  ad  uscir  fuori  dal  campo 
d'azione  del  flutto ,  di  cui  non  riceve  pii  Turto  che  sovra  la 
parte  piii  vicina  al  fondo. 


(*}  Per  le  superficie  plane,  i  coelTIcienti  k  dati  da  Dubuat  in  divers! 
casi  sono:                                                              ; 

Pmrione       Non  Beazione 

Tim       prtBsione  totale. 

Lastre  sottili i,19       0,67  1,86 

Cubi    1,19       0,^7       1,46 

Frismi  allungati 1,19       0,15       1,34 

(lunghezza  tre  volte  il  lato  della  base  quadrata). 
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I  soli  corpi  minuti  sul  fondo,  come  i  granelli  d*areiia  e  si- 
mili,  si  troyano  esposti  alFintera  yiolenza  dei  Hutti :  e  cio  ba 
un^importanza  capitale  per  la  stability  delle  costriizioni  marittime 
e  lacuali. 

28*  AUorquando  il  flutto  di  fondo  inreste  un  corpo  isolato, 
tende  a  farlo  strisciare  od  a  rovesciarlo. 

Si  considerino  dei  corpi  di  figura  simile  ;  e  per  essi  sia : 
I  il  lato  omologo; 

B  il  rapporto  della  superficie  iuvestita  ad  P; 
C         id.         del  Yolurae  ad  P; 

A  il  peso  specifico  per  rapporto  a  quello  del  liquido  preso 
per  unit^; 

f  il  coefficiente  d'attrito  sul  piano  su  ciii  poggiano; 
.  ^  rinclinazione  del  fondo  coU'orizzontale. 
La  direzione  del  iiutto,  la  quale  e  la  stessa  tanto  pel  flutto 
diretto  come  per  Y  inverso,  ed  e  quella  da  cui  provengono  le 
onde  visibili,  varia  secondo  la  direzione  delle  forze  che  produ- 
coDO  r  agitazione  della  massa  liquida ,  e  le  circostanze  in  cui 
Tagitazione  si  propaga.  , 

Sia: 

7  Tangolo  della  direzione  del  flutto  coUa  linea  di  massima 
pendenza  del  fondo. 

Per  avere  la  resistenza  del  corpo  al  flutto  in  questo  caso , 
baster^  neirespressione  di  r  fare  Q  =  BP,  con  che,  essendosi  preso 
d=l,  essa  diverrft; 

r  =  kBP^  . 

Se  il  oorpo  b  immerso  nel  liquido^  il  suo  peso  sar&: 

(7/3(A-l); 

86  invece  ne  emerge,  basterd,  al  fattore  (A  —  1)  sostituire  sem- 
plicemente  A . 

Nel  primo  caso,  la  componente  del  peso  del  corpo: 

normale  al  fondo  sari  CP(A  —  l)co8|3  , 
parallela  id.  (7P  ( A  —  1 )  sen  j3 . 

La  prima,  se  Tintensitd,  delle  forze  motrici  k  sufficiente  ,  ^ 
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capace  di  syiluppare  una  resistenza  d'attrito: 

/•67^(A— l)co8/3, 

opposta  sempre  al  moviinento. 

La  seconda  agisce  costantemente  verso  il  basso  secondo  la 
linea  di  massima  pendenza  del  fondo. 

Cid  posto,  considerando  per  ora  il  solo  movimento  di  stri- 
sciamento,  ed  incominciando  a  considerarlo  nel  periodo  di  ascesa 
del  flutto  sul  piano :  rappresenti  (fig.   C*) : 

PQ  la  cur?a  di  livello  del  fondo; 

BS  la  sua  linea  di  massima  pendenza; 

ME  la  componente  del  peso  del  corpo  in  M  parallela  al 
fondo : 

MF  la  resistenza  del  corpo  al  flutto  in  ascesa; 

F'  la  velocitA,  del  flutto  in  ascesa  ; 

F"  id.  id.         in  discesa. 

Sotto  Tazione  simultanea  delle  forze  ME  ^  MF  ^  il  corpo 
tenderA,  a  muoversi  secondo  la  loro  risultante: 

MA=:yMF''  +  'AF^-2MFxAFxQo^MFA 

=  |///rBp|^)V(CZ3(A-l)sen|3)«-2  UBt^^\  {CP{a—l)sen^)coHy 
e  nella  direzione  indicata  dairangolo  RMA='^  +  FMA^  in  cui: 

sen FMA  =  ^^-r  sen  MFA  =  rrz-:  sen  7. 

MA  MA 

La  resistenza  aU'attrito 

sottratta  dalla  forza  MA  a  cui  k  opposta,  dar^  la  forza  MB 
a  cui  andrd.  in  definitivo  soggetto  il  coi*po. 

Se  MA  >  MH,  il  corpo  si  muoverA,,  e  sotto  Tazione  della 
forza  MB=.  MA  —  MH  si  porter^  in  N:  se  invece  MA<.Mn, 
il  corpo  rfjsisterd.  alio  strisciamento ,  ciofe  star^  fermo  e  tanto 
pib  saldamente  quanto  piti  Tineguaglianza  sar^  grande. 

Dopo  cid  sopraggiunge  il  flutto  in  discesa  NG  parallelo  al 
flutto  in  ascesa  MF^  ma  d'intensiti  diversa  (23). 
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La  componente  del  peso  del  corpo  parallela  al  fondo  sarft 
allora  NI,  uguale  ad  ME  se  la  pendenza  del  fondo  e  la  stessa. 

11  corpo  tenderd.  in  allora  a  muoversi  secondo  NC  risidtante 
di  NI  ed  NG ;  il  valore  della  quale  k  analogo  a  quello  di  MA 
in  cui  soltanto  si  sostituisca  F"  a  F'  e  180® — '/  all*angolo  y; 
cio&  si  cambi  di  segno  il  terzo  termine  sotto  il  radicale  e  lo  si 
faccia  positivo. 

La  sua  direzione  si  ayrd.  daU'angolo  INC^  in  cui : 

sen  INC=zr=rz^  sen  ifIC  =  ^rr;  sen  7 . 

NC  NC 

In  sense  opposto  alia  risultante  NC  si  potrk  sviluppare  la 
resistenza  airattrito  NK,  di  valore  uguale  alia  MH  se  la  pen- 
denza del  fondo  e  la  sua  natura  sono  le  stesse. 

Ancor  qui  se  NC>NK  il  corpo  si  muoverd.  sotto  Tazione 
della  forza  ND=:NC—  NK,  e  si  porterA  in  0  ;  altrimenti  non 
si  muoverd.  da  posto. 

Analogamente  si  esprimerebbe  la  condizione  di  stability  del 
corpo  al  rovesciamento ,  calcolando  il  memento  della  risultante 
della  resistenza  del  corpo  al  flutto  e  della  componente  del  peso 
del  corpo  parallela  al  fondo,  ed  il  memento  della  componente 
di  detto  peso  normale  al  fondo. 

Per  maggior  semplicitd.  di  quanto  si  va  ad  esporre,  si  supporrd, 
che  la  direzione  del  flutto  coincida  coUa  linea  di  massima  pen- 
denza del  fondo ,  cio^  sia  7=0;  come  succede  prossimamente 
in  yicinanza  alia  riva,  massime  nelle  occasioni  di  forti  burrasche. 

In  allora  tutte  e  tre  le  forze  agiscono  nello  stesso  piano 
verticale  perpendicolare  alia  linea  di  livello  del  fondo,  ed  il  corpo 
resisterft  alio  strisciamento  verso  Talto  se : 

/•CT^(A-l)co8^+CT3(A  — l)senp>AB/«—  , 
ossia 

(A-l)Z(/-co8p  +  8en^)>*|^*;  ...  (1) 

e  resisterJi  alio  strisciamento  verso  il  basso  se : 

(A-l)/(/-co8p-8en|3)>A!^^.  ...(2) 
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Accioccho  poi  il  corpo  resists  al  rovesciamento,  detti : 
b\  6",  ft'",  le  costanti   per  le  quali  bisogna  moltiplicare  il 
lato  /  per  avere  rispettivamente  il  braccio  di  leva  delle  compo- 
nenti  del  peso  del  corpo  normale  e  parallela  al  fondo,  e  della 
sua  resistenza  al  movimento  del  liquido,  bisogna  che  sia: 
riguardo  al  rovesciamento  verso  Talto  : 

if 

ossia  : 

(A- 1) ? (i'cos |3  +  6''sen  fi)  >  i  ^  ^V        ...  (3); 

e  rigaardo  al  roTesciamento  verso  il  basso : 

(A_l)i(6'co8^  — i''8en|3)>fc^^V         ...(4). 

29.  Tutte  queste  ineguaglianze  si  troveranno  tanto  piti  sod- 
disfatte  : 

dapprima,   quanto  piti    le   dimensioni  del   corpo  saranno 

maggiori,  perchfe  il  priino  membro  contiene  I  per  fattore  comune; 

in  secondo  luogo,  quanto  pid  il  peso  specifico   del   corpo 

sar&  grande,  perchi   il  primo,  membro  ha  per  fattore  comune 

(A — 1) ,  0  semplicemente  A  se  il  corpo  emerge  dal  liquido. 

Bicorrendo  quindi  a  matenali  d'un  peso  specifico  pib  grande, 
ed  accrescendo  sufficientemente  le  dimensioni,  sara  sempre  pos- 
sibile  di  arrivare  ad  una  conveniente  stability  dei  corpi  esposti 
al  flntto  di  fondo. 

Specialmente  le  dimensioni  banno  importanza  suUa  stabilit& ; 
percbi,  come  6*i  visto  (27),  aumentando  la  grossezza  del  corpo, 
esso  tende,  per  cosi  dire,  a  levarsi  dal  campo  d*azione  del  flutto. 

Inoltre,  per  quanto  riguarda  le  dimensioni,  conviene  sempre 

che  il  rapporto  —  sia  il  piii  piccolo  possibile  :  in  altre  parole, 

per  la  stability*  bisogna  che  il  corpo,  a  parity  di  volume,  pre- 
senti  la  minor  superficie  di  offesa  al  flntto,  cio6  sia  disposto  di 
punta. 

A  paritd,  delle  altre  condizioni  poi,  un  punto  debole  per  la 
stability,  dei  corpi  isolati ,  come  sarebbero  i  massi  liberi  suUe 
scarpate  delle  scogliere,  esiste  immediatamente  sotto  la  battigia 
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del  liquido;  percb5  qui?i,  mentre  Tenergia  del  flutto  e  la  piii 
grande,  i  corpi  perdono  di  peso  per  la  loro  sommersione. 

Fassando  airinclinazione  del  fondo,  per  la  stability  bisogna 
che  le  quattro  ineguagliaDze  bieno  soddisfatte  contemporaneamente 
nel  miglior  modo  poseibile. 

Ora,  affinche  cid  avvenga,  se  il  flutto  ha  la  stessa  intensitft 
neirascesa  e  nella  discesa  ,  se  ciofe  V'=V"  in  valor  assoluto 
come  fu  ricavato,  fe  d*uopo  che: 

±sen|5  =  0  , 

cioe  che  il  fondo  sia  orizzontale. 

Qeneralmente  per6  in  pratica  questa  condizione  non  si  pa6 
realizzare ;  giacche,  se  si  tratta,  ad  esempio,  di  scogliere  di  moli, 
una  scarpata  esse  la  devono  sempre  avere. 

In  allora,  per  la  maggior  stability  dei  massi  liberi  sulle  scar- 
pate,  bisogna  almeno  che  la  pendenza  delle  scarpe  sia  la  pid 
dolce  possibile. 

Ci6  astrazione  fatta  dal  tenue  aumento  che  subirft  il  flutto 
per  la  minor  pendenza  del  fondo  (21);  aumento  che  sard,  anche 
pid  piccolo  se  la  tratta  di  fondo  h  breve,  come  generalmente 
succede  per  le  scarpate  delle  opere. 

Essendovi  pur  sempre  una  pendenza,  i  massi  presenteranno 
maggior  stabilita  verso  Talto  che  non  verso  il  basso. 

Se  poi  si  tien  conto  della  prevalenza  del  flutto  in  ascesa  su 
quello  in  discesa,  in  allora,  essendo  V'>V^,  i  secondi  membri 
delle  ineguaglianze  (1)  e  (3)  saranno  piii  grandi  dei  secondi 
membri  delle  (2)  e  (4) ;  e  queste  ultime  ineguaglianze  saranno 
piii  facilmente  verificabili. 

In  tal  caso  perci6,  seconcio  la  pendenza  del  fondo,  la  sta- 
bility potr^  bensl  ancora  essere  maggiore  verso  Talto;  ma  potrd, 
anche  e^re  invece  maggiore  verso  il  basso. 

Ci6  proviene  dacchfe  la  componente  del  peso  del  corpo  pa- 
rallela  al  fondo,  la  quale  agisce  nello  stesso  senso  del  flutto  in 
discesa ,  ed  in  senso  contrario  del  flutto  in  ascesa ,  non  solo  pu& 
essere  pib  o  meno  neutralizzata  dalla  prevalenza  del  flutto  in 
ascesa,  ma  anche  esserne  soggiogata. 

Mettendo  le  quattro  ineguaglianze  sotto  la  forma: 

X  cosp  db^^sen /3  >  cj  F^ 
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od  ancora 

xcos(3>toF^=F:Xsen|3  , 

tutti  questi  cad  vengouo  rappreseDtati  dairaltra  relazione: 

os8ia 

F'^=F''^  +  2^^senS.  ...  (5) 

>  a* 

Quando  61  ha  uguaglianza  perfetta  nei  due  membri  la  sta- 
bilitd,  del  corpo  8ar4  la  stessa  nei  due  sensi:  negli  altri  casi 
&ar&  maggiore  in  quel  sense  a  cui  corrisponde  il  membro  minore 
deirineguaglianza. 

Le  condizioni  della  grossezza  dei  corpi  e  della  mitezza  della 
pendenza  del  fondo,  sono  i  motivi  pei  quali  i  materiali  piti  mi- 
nuti  si  portano  in  profondit^  maggiori,  percli^  ivi  diminuisce  la 
violenza  del  fiutto  e  d'ordinario  la  pendenza  del  fondo. 

In  altre  parole,  ogni  materiale  va  a  cercare  la  posizione  che 
gli  h  abbastanza  confacente  per  limanersene  in  riposo. 

» 

30.  Se  le  ineguaglianze  che  esprimono  la  stability  del  corpo 
non  si  trovano  pid  soddisfatte,  esso  cede  alle  forze  a  cui  va  sog- 
getto  e  si  muove.  II  movimento  ha  luogo  o  perch^  il  corpo 
striscia  sal  fondo,  oppure  perche  vi  rotola  per  effetto  del  rove- 
sciamento 

In  entrambi  i  casi  indistintamente,  durante  il  passaggio  di 
un*onda  intera,  il  corpo  descrive  il  cammino  a  zig-zag  MNO 
piii  sopra  veduto. 

Gosi  di  seguito  nei  passaggio  delle  onde  successive;  sicch^  il 
corpo  viene  a  descrivere  quei  cammini  a  denti  di  sega  che  ap- 
punto  si  osservano  in  natura. 

Di  tal  guisa  awiene  il  trasporto  delle  materie  sul  fondo. 

La  forma  di  quei  cammini  varia  airinfinito  secondo  le  cir- 
costanze  in  cui  si  determinano. 

Gli  spostamenti  del  corpo  secondo  le  curve  di  livello  del 
fondo  saranno  tan  to  maggiori,  quanto  pid  grande  sar&  in  quella 
direzione  la  componente  rseny  della  resistenza  del  corpo  al 
fiutto. 

Yieino  alia  riva  dopo  che  Tonda  si  e  infranta,  siccome  non 
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esiste  piii  vero  flutto  di  fondo  di  ritorno,  ma  semplicemente  di- 
scesa  del  liquido  del  getto  lungo  il  fondo  in  virtu  del  proprio 
peso;  COS!  in  (^uel  periodo  lo  spostamento  del  corpo  secondo  le 
curve  orizzontali  del  fondo  sar4  niillo:  ed  il  corpo  discender^ 
secondo  la  linea  di  massima  pendeuza  del  fondo. 

Perci6  quivi  lo  spostamento  dei  corpi  secondo  le  curve  di 
livello  del  fondo  sard,  ben  pid  sentito  che  dove  Teffotto  del  flutto 
in  discesa  neutralizza  pid  o  meno  Teffetto  del  flutto  in  ascesa. 

In  ogni  caso  lo  spostamento  dei  corpi  suUe  curve  orizzontali 
del  fondo  avr4  sempre  luogo  verso  quella  parte  in  cui  prevale  il 
flutto;  avrdr  cio6  generalmente  luogo  verso  quella  parte  a  cui 
va  il  flutto  in  ascesa,  perchfe  d*ordinario'ha  prevalenza  sul  flutto 
in  discesa,  quanto  meno  la  ha  nelle  vicinanze  alia  riva  (23). 

Secondo  le  linee  di  massima  pendenza  del  fondo,  il  movi- 
mento  del  corpo  sar^  ascendente  verso  la  riva  se  le  forze*  verso 
I'alto  avranno  il  predominio  sulle  altre  verso  il  basso :  8ar&  in- 
vece  discendente  nel  caso  contrario. 

Se  quelle  forze  invece  si  bilandano  esattamente  ,  cio^  se  h 
soddisfatta  I'eguaglianza : 


r'«=F"*^  +  2^senp 


0} 

almeno  per  quanto  conceme  la  componente  delle  forze  nel  piano 
verticale  normale  alia  linea  di  livello  del  fondo;  in  tal  caso  il 
corpo  si  trover^  bensi  palleggiato  altemativamente  all'insii  ed 
all*  ingib ;  ma  siccome  lo  k  coUa  stessa  energia  nei  due  sensi , 
cosi  il  corpo  potrd.  bensi  muoversi  ancora,  ma  in  definitivo  non . 
potrd.  pib  progredire  che  sulle  linee  di  livello  del  fondo :  e  quanto 
ad  ascendere  o  discendere,  sar^  lo  stesso  come  se  esso  non  si 
trovasse  soggetto  airazione  di  alcun  flutto. 

Se  poi  la  direzione  del  flutto  6  normale  alia  linea  di  livello 
del  fondo  ,  in  tal  caso  il  corpo  non  avanzer^  neanche  lungo 
quella  linea. 

Comunque  sia ,  vi  ha  dunque  un  punto  ,  che  si  chiameri 
nentrale,  dove  i  corpi  si  troveranno  spinti  altemativamente  verso 
Talto  e  verso  il  basso  colla  stessa  energia. 

La  successione  di  quei  punti  former^  lungo  il  lido  una  linoa 
nentrale ;  al  di  1&  della  quale,  cioi  verso  il  largo,  i  corpi  tro- 
vansi  trascinati  verso  gli  abissi ;  al  di  qua  invp/Ce ,  ossia  verso 
terra,  vengono  reietti  verso  la  riva. 
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La  podzione  di  siffatta  linea  neutrale  varia  secondo  i  corpi, 
i  (dti,  la  yiolenza  dei  flutti,  ecc.;  insomma  varia  col  variare  di 
qualunque  dei  dati  che  entrano  nel  valore  delle  forze  alia  cui 
azione  i  corpi  trovansi  sottoposti. 

Ora  la  y^  contiene  per  fattore  il  lato  omologo  2,  ed  il  peso 
specifico  (A  —  1)  o  A  del  corpo ;  la  a>   contiene  per  fattore  il 

J5 

rapporto  —  della  superficie  investita  al   volume  del  corpo. 
C 

y 

II  termine  -sen 3  qnindi,  contiene  al   numeratore  i  fattori 
w       * 

(T 

Z,  (A  —  1)  o  A  secondo  i  casi,  -^  e  sen^. 

Quanto  piti  piccoli  adunque  saranno  tali  fattori,  tanto  mi- 
nore  sAri  il  termine  2-8enS,  ed  il  secondo  termine  della  re- 

lazione  (5)  che  lo  contiene. 

D*altra  parte,  come  s'&  visto  (22),  il  valore  di  p^  cresce  col 
crescere  di  ^  e  di   W  e  col  diminuire  di  £  e  di  P. 

Ci6  toma  a  dire  che,  a  paritd.  delle  altre  condizioni,  crescendo 
Tagitazione,  il  flutto  in  ascesa  acqnista  pib  presto  la  prevalenza 
capace  a  neutralizzare  la  componente  del  peso  del  corpo  paral- 
lela  al  fondo ;  imperocche  risulta  dalla  somma  di  elementi  p^  dX 
sovra  una  distesa  minore  a  partire  dairorigine  deiragitazione. 

Inoltre  a  misura  che  diminuisce  la  profonditd,  il  flutto  in  ascesa 
acquista  una  preyalenza  atta  a  vincere  una  maggior  componente 
del  peso  del  corpo  parallela  al  fondo. 

Per  conseguenza  avanzando  in  deiinitivo  i  corpi  vei*so  quella 
parte  a  cui  corrisponde  il  membro  maggiore  della  ineguaglianza  (5) ; 
tenderanno  a  muoversi  vieppid  vei-so  Talto  che  non  verso  il  basso, 
quanto  pid  essi  si  troveranno  esposti  ad  un  flutto  d'intensit5,  mag- 
giore, saranno  piti  piccoli  e  meno  pesanti,  presentcranno  una  fronte 
maggiore  al  flutto,  giaceranno  sovra  un  fondo  meno  acclive,  e  si 
troverauDO  in  profonditd,  minori. 

In  altri  termini,  la  linea  neutrale  si  troverd.  tanto  pid  bassa, 
che  I'agitazione  sar^  piti  grande;  che  il  fondo  sar&  a  pendenza 
pid  dolce ;  che  i  corpi  saranno  piu  piccoli  e  pid  leggieri ;  menti'e 
sotto  rimpulso  del  flutto  essi  cercheranno  di  disporsi  di  punta  pint- 
tostoche  in  lungo,  a  fine  di  esserne  il  meno  possibile  disturbati. 
Quindi  nello  stesso  punto  del  fondo  e  per  un  dato  flutto,  i  corpi 
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di  diversa  grossezza,  forma  e  peso  specifico  hanno  una  linea  neu- 
trale  differente. 

Se  il  peso  specifico  del  corpo  supera  di  poco  quelle  del  11- 
quido,  in  allora  11  secondo  termine  del  secondo  membro  deirine- 
guaglianza  (5)dlminulsce  di  valore  a  segno  da  ridursi  quasi  a  zero; 
cio&  le  component!  del  peso  del  corpo  perdono  quasi  ogni  influenza, 
ed  11  flutto  in  ascesa  riprende  allora  tutta  la  sua  prevalenza  su 
quelle  di  discesa  e  ne  caccia  11  corpo  alia  riva. 

Son  queste  le  cause  della  formazione  e  della  scomparsa  delle 
splagge ;  dl  quel  yagare  era  da  una  parte  ed  or  dalFaltra  delle 
materle  ond*esse  sono  formate,  e  del  comparirTl  materiall  ora  gross! 
ed  or  minuti. 

Son  pure  queste  le  cause  della  formazione  di  quelle  estese  piar- 
nure  sottomarine  che  si  rlscontrano  principal  mente  davanti  alle  coste 
di  terreni  pifi  o  meno  friabil! ;  come  se  ne  ha  un  luminoso  esempio 
davanti  a  Porto  Uaurizio. 

Quiv!  la  costa  e  formata  dl  terreni  del  periodo  terziario,  e 
generalmente  deU'epoca  eocenicav 

Esemp!  In  grande  dl  planure  subacquee  s!  hanno  lungo  la  costa 
meridlonale  del  mare  del  Nord  {*),  e  quella  francese  suirAtlan- 
tico  (**). 

Per  contro  poi  cert!  rest!  di  materle  organiche,  come  algbe, 
legnami,  spoglie  animali  e  simili ,  trovansi  sospintl  alia  riva  da 
profonditd*  talora  anche  grandissime. 

Malgrado  poi  che  1  corpi  suUa  lore  linea  neu trale  non  cam- 
bino  cosi  senslbilmente  di  posizione,  tuttavia  nelle  lore  oscillazioni 
rasente  il  fondo,  si  logorano  e  si  arrotondiscono  o  si  rompono. 


O  A.  Belpairb,  De  la  plaine  nuiritime  depuis  Boulogne  jusqu'au 
Danemarch  §  1. 

(••)  Delesse,  LUhologie  des  mers. 
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V. 


31*  I  dati  occorrenti  per  le  applicazioni  praticbe  sono  Tal- 
tezza,  Tampiezza  e  la  velocity  delle  onde,  ed  il  profilo  del  fondo. 

Nella  moltepliciU  dei  modi  di  rilevai'li,  si  accenneranno  quelli 
che  sembrano  piii  semplici,  avuto  liguardo  clie  rion  e  indispen- 
sabile  spingere  le  operazioni  ad  una  scrupolosa  esattezza,  la  quale 
non  si  confarebbe  appieno  colla  graiide  mutability,  di  essi  dati. 

11  cenno  presenter^  almeno  il  vantaggio  di  portar  I'attenzione 
suUe  principali  precauzioui  da  usarsi. 

AJteeza  delle  onde.  —  Notati  i  punti  a  cui  il  culmine  ed 
il  cavo  deironda  in  acque  libere  arrivano  lungo  la  parete  di  un 
corpo  di  posizione  dcterminata,  ad  esempio  un  segnale  fisso  al 
largo ,  la  difFerenza  d'altczza  di  quei  due  punti  sar^  la  cercata 
altezza  dell'onda. 

Se  I'osservazione  non  si  puo  fare  che  pel  culmine,  in  allora, 
in  acque  meno  agitate  si  osserya  a  qual  punto  saiga  il  loro  li- 
vello  medio. 

L'osseiTazione  si  fa  molto  facilmente  modiante  un  tubo  cilin- 
drico  verticale,  aperto  superiormente  e  chiuso  iuferiormente,  con 
un  buco  laterale  presso  il  fondo  del  tubo.  II  diametro  del  buco 

dev'essere  circa  —  di  quello  del  tubo,  acciocchfe  Tacqua  possa  en- 

trare  ed  uscire  abbastanza  liberamente  dal  tubo  per  stabilirsi  al 
suo  livello  medio,  senza  oscillare  ti'oppo  per  non  rendere  mala- 
gevole  rossei-vazione. 

Biportati  il  culmine  dell*onda  e  bi  superficie  deiracqua  nel 
tubo  ad  una  stessa  orizzontale,  la  loro  differenza  di  livello  rap- 
presenter^  molto  prossimamente  la  nietii  dellaltczza  dell  onda. 

Molto  prossimamente  soltanto,  percho  sicconie  la  ourva  del- 
I'onda  non  k  simmetrica  rispetto  airorizzontale  condotta  per  la 
metd.  deiraltezza  tra  la  sommitil  del  dorso  ed  il  fondo  del  cavo 
deironda,  ma  e  alquanto  pid  sfiancata  verso  il  culmine  e  piii  piena 
verso  il  suo  punto  piii  depresso,  rispetto  alia  sinusoide  scmplico 


^j 
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presa  come  curva  di  paragone,  come  s'fe  visto  nella  memoria  sulla 
propagazione  verticale  delle  onde  nei  liquid!  (30) ;  cosi  il  livello 
medio  delFacqua  si  troverd,  alqoanto  pii!i  basso  della  met4  del- 
Taltezza  anzidetta. 

L*osservazione  poi  deU'onda  deve  farsi  in  acque  liber e^  cio^ 
dove  essa  trovi  ancora  profonditd.  sniBcienti  per  svolgersi,  e  non 
soffra  turbamenti  per  reazione  di  fondo,  di  pareti  e  simili ;  perch^ 
mancando  allora  pid  o  meno  rapidamente  le  oude  regolari,  vale 
a  dire  non  alterate  nella  loro  forma  normale ;  o  producendosi  in- 
vece  dei  getti  d'acqua  i  quali's'innalzano  pid  o  meno  al  di  sopra 
delle  onde  regolari  stesse ;  si  sarebbe  tratti  in  errore  se  si  pren- 
desse  Taltezza  di  tali  ondulazioni  stremate  o  di  tali  getti  come 
vera  altezza  delle  onde. 

Non  sar^  molto  diilicile  discernere  quei  getti  quando  sono  ab- 
bastanza  pronunciati. 

A  tale  scopo  e  da  notarsi  come  I'altezza  delle  onde  regolari 
non  varii  guari  sensibilmente  colla  distanza ;  sicch^  la  linea  che 
ne  invilappa  i  culmini,  pu6  ritenersi  molto  prossiniamente  come 
parallela  alia  superficie  media  deiracqua. 

Per  conseguenza,  se  si  porta  Tocchio  a  far  coUimare  Toriz- 
zonte  del  mare  colla  sommitd,  di  un  getto;  stante  la  sua  mag- 
giore  elevazione,  comparir^,  all'osservatore  un  certo  specchio  d'acqua 
interposto  fra  lui  ed  il  getto. 

Se  poi  si  tenta  di  fare  la  stessa  cosa  per  un*onda  regolare, 
in  allora  non  si  scorger^  piti  specchio  d*acqua  di  sorta,  perche 
la  visuale  dal  culmine  deU'onda  airorizzonte  diviene  tangente  alia 
superficie  d'invilappo  delle  onde  regolari. 

Cosi  si  discemeranno  i  getti  dalle  vere  onde  che  interessa  di 
osservare. 

D'altronde  e  da  notarsi  che,  stando  airesperienza,  il  rapporto 

A 

—  nelle  oude  regolari  e  generalmente  compreso  tra  0,06  e  0,13, 

e  raramente  supera  quest'ultimo  limite. 

L'altezza  delle  onde  si  pu6  anche  osservare  col  mezzo  di  gal- 
leggianti,  ad  esempio  una  boa. 

Sorga  sulla  boa  un'asta  o  simili,  con  un  punto  ben  appari- 
scente,  e  d'altezza  ben  determinata  sulla  linea  di  galleggiamento 
naturale  della  boa. 

La  differenza  di  livello  del  punto  nelle  sue  posizioni  pid  alta 
I'  pid  bassa,  quando  la  boa  si   trova  sul   culmine  e  nel  punto 
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pid  depresso  dell'onda,  denoter^  la  cercata  altezza  totale  del- 
Tonda. 

Se  si  tratta  del  mare  dove  ne  sia  vidbile  Torizzonte ,  la 
livellazione  delle  due  posizioni  del  punto  si  potr^  fare  molto  fa- 
cilmente  portando  rocchio  a  far  collimare  Torizzonte  col  punto. 
La  differenza  di  livello  delle  due  posizioni  deirocchio  indi- 
cherdi  Taltezza  totale  deironda,  semprechfe  per6  I'osservatore  e  la 
boa  non  si  trovino  Tuno  daU'altra  molto  lontani,  giacchfe  le  due 
visuali  tangenti  airorizzonte  fanno  un  angolo  acutissimo  fra  loro. 
In  caso  contrario,  denotando  con : 

6  la  distanza  dell'osservatore  ds^U'orizzonte  ; 
9         id.  dell'osservatore  dalla  boa  ; 

h  la  differenza   di    livello    delle   due  posizioni   dell'occhio 
deU'osservatore  ; 

^  il  raggio  terrestre  in  quel  punto; 
sard. : 

-4:  A:  :  6  —  9:  0 
d'onde 


-('-!)• 


in  cm 


Per  r Italia  $  =  6  362  896  m.,  corrispondente  al  raggio  di 
curvaturadel  meridiano  alia  latitudine  suddetta  di  41**  53'  52",  2. 

L'operazione  riescir^  poi  tanto  pid  giusta  che  il  punto  di 
segnale  si  troverdr  pifi  elevato  suUa  linea  di  galleggiamento  della 
boa;  perche  siccome  nelle  due  osservazioni  la  distanza  9  varia 
secondo  la  diversa  elevazione  deirosservatore  suUa  superficie  del 
mare ;  d*altro  canto  le  variazioni  di  6  sono  tanto  maggiori  che 
quell'eleTazione  h  piii  piccola. 

Ampiezza  delle  onde.  —  Per  misurarla  si  potrd.  da  una  pro- 
minenza  B  (fig.  7*)  convenientemente  situata,  rilevare  la  dire- 
zione  CD  delle  linee  che  costituiscono  i  culmini  delle  onde;  ed 
apprezzare  quante  onde  si  trovino  comprese  tra  due  punti  E  ed 
F  situati  in  acque  libere^  dei  quali  sieno  state  ben  determinate 
la  distanza  e  la  direzione. 

40  COBNAGLIA,  Sul  regime  delle  tpiag^e,  ece. 
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I  due  punti  potranno  essere  due  boe,  od  una  boa  e  la  te- 
siata  di  un  molo  in  profonditd,  sufficienti. 

Dopo  cid,  se: 

g  6  la  distanza  EF  dei  due  punti ; 

EG 
(i  il  rapporto  r==  della  lunghezza  interposta  fra  due  cul- 

mini  suU' allineamento  dei  due  punti,  alia  distanza  dei  punti 
medesimi; 

d,  i"  I'inclinazione  del  culmine  CD  e  deirallineamento  EF 
col  meridiano,  facendo  i  rilevamenti  coUa  bussola ; 

abbassando  la  perpendicolare  GH  sui  culmini  delle  onde, 
la  sua  lunghezza  rappresenter^  la  cercata  ampiezza  2L,  e  si  avr^: 

EGzzzqip 
2L  =  EG  sen  GEH=^qsen  (£*—«')• 

Se  il  culmine  delle  onde  k  normale  all'allineamento  dei  due 
punti ;  in  tal  caso  : 

«"-('  =  90^  e  2L  =  ipq. 

Velocitd  delle  onde,  —  Contato  il  numero  m  delle  onde  che 
in  un  determinato  tempo  r  passano  da  un  dato  punto,  sard,: 

W=: . 

r 

Profilo  del  fondo.—  Come  si  e  gi^  visto  (21),  la  posizione 
delle  sonde  per  la  costruzione  del  profilo  del  fondo  non  pu6  dar 
luogo  a  gravi  errori  nel  calcolo  del  flutto  se  essa  non  riescirA 
rigorosamente  esatta. 

Basterd.  percio  rilevare  uno  o  pid  punti ,  e  neirintervallo 
distribuire  le  sonde  proporzionalmente  al  tempo  impiegato  nel 
tragitto  dairuna  alKaltra. 

Ci6  suppone  che  si  cammini  sempre  coUa  stessa  velocity*, 
locche  si  otterrd*  battendo  in  egual  tempo  lo  stesso  numero  di 
colpi  di  remo,  o  facendo  dare  alia  macchina  lo  stesso  numero 
di  giri,  e  sempre  coUa  stessa  forza. 

II  rilievo  dei  punti  tra  cui  si  distribuirebbero  le  sonde  si 
potrd.  fare,  secondo  i  casi ,  o  colla  trisezione  deU'angolo  sovra 
tre  punti  di  posizione  conosciuta  a  terra;  oppure  misurando  il 
oammino  e  la  direzione  della  rotta  a  partire  da  un  altro  punto 
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giA  fifisato ,  mediante  un  battello  a  velocitd.  ben  uniforme  ;  od 
ancora  coi  metodi  usuali  impiegati  in  navigazione  per  rileyare  il 
cosidetto  punto. 

32.  Passando  ad  un^applicazione  pratica  dei  risultati  prece- 
dentemente  ottenuti,  si  cercheranuo  gli  eflfetti  del  mare  daTanti 
ad  Oneglia  nella  straordinaria  burrasca  del  23  Febbraio  1879. 

In  quella  circostanza  si  rileTarono  i  dati  seguenti : 

3 
2i  =  -  80,00  =:m,  60,00,  donde  i  =  30,00; 
4 

30x60 
TF=— Arnr^m.  5,00; 
6x60" 

A 
-  r=  2,35  —  0,25  =m.  2,10,  e  quindi  -4  =  4,20  ; 

5  =  9,25  circa. 

Si  trovd  inoltre  cbe  le  onde  poco  al  di  fuori  della  linea  dal 
porto  di  Porto  Maarizio  a  quello  di  Oneglia  proyenivano  da  una 

direzione  fra,  S  e    S.-SE. 

4 

I  porti  di  Porto  Maurizio  e  di  Oneglia  si  trovano  fra  loro 
alia  distanza  di  2  kiloinetri ,  dai  lati  opposti  dello  stesso  seno 
poco  internato,  il  quale  guarda  prossimamente^  tra  SE  e  S.  SE: 
quello  di  Oneglia  h  verso  Testremit^  orientale  del  seno. 

Al  largo  le  onde  dovevano  provenire  da  una  direzione  pid 
a  ponente,  essendocb^  a  detta  dei  marini  quella  era  una  vera 
libecdata. 

La  direzione  di  libeccio  tra  il  continente  e  le  isole  di  Sar- 
degna  e  Corsica,  k  quella  secondo  cui  s'incontrano  per  mare  la 
distanza  e  le  profondit^  pid  grandi;  epperci6  e  la  direzione  di 
dove,  a  parity  delle  altre  condizioni,  deve  pervenire  Tagitazione 
maggiore. 

Per  la  configurazime  della  costa  poi,  e  Tandamento  del  fondo 
davanti  ad  Oneglia,  le  onde  procedenti  da  libeccio  devono  quivi 
piegare  piti  a  Sud ;  ed  esaminando  le  carte  idrografiche  si  scorge 
che  la  direzione  pid  favorevole  al  loro  cammino  neirawicinarsi 

alia  costa  h  fra  S.  SO  e  S.-  SO  circa. 

4 
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Dietro  tatto  ci6,  il  profile  del  fondo  fa  rileyato  espressa- 
mente  fino   alia  profondit^  di  m.  620  nella  suddetta   direzione 

fra  S  e  8 .     SE,  a  partire  dal  punto  verso  Testremitd,  del  molo 
4 

orientale  dove  in  quella  circostanza  il  mare  vi  aperse  una  larga 

breccia. 

Pel  profilo  al  di  I&,  dalla   carta  idrografica   compilata  dal 

Daussy  nel    1849   si  licava  che  nella  direzione  intermedia  fra 

S.SO  e  S .  --  SO  esistono  le  profondit^   seguenti : 

4 

distanza  74  miglia  =  137,05  Kilm. .  .  .profonditd.  2625  m; 
Id.      98     id.    =181,50     id.  id.        2650  m. 

Dalle  notizie  poi  che  si  possiedono  suUe  profonditd.  della 
parte  occidentale  del  bacino  del  Mediterraneo ,  queste  sarebbero 
le  massime  profondit^  airincirca  che  si  riscontrano  in  quella  di- 
rezione: ed  in  yero,  tra  le  profonditd.  di  2625  e  2650  metri 
il  fondo  h  quasi  orizzontale,  raggiungendo  la  sua  pendenza  appena 
il  0,56  per  mille. 

Considerato  quindi  che  sul  fondo  orizzontale  non  si  syiluppa 
flutto  di  fondo  (21) ,  si  pu6  ritenere  che  il  medesimo  abbia 
principio  da  quel  punto. 

D'altronde  giova  notare  che  gli  elementi 

^    ,^      ^VP  n  AsenQ  X   ,^ 

^,dX=^_«__|sen;r-dZ 

di  cui  si  compone  la  forza  acceleratrice  producente  il  flutto  ; 
quegli  elementi  a  siflfatte  profonclit^  hanno  un  valore  si  tenue  , 
che  un  errore  di  profonditdr  anche  rilevante,  non  ha  in  simili 
circostanze  grande  influenza  sul  valore  del  flutto. 

Difatti,  la  parte  principale  del  valore  di  R,  ossia 

r 

W+Q      Q-Pl     ' 

che  pur  concorre  essenzialmente  a  formare  il  valore  del  flutto ; 
per  una  dififerenza  di  livello  ^  — P=500  m.,  ad  una  profonditA 
P  =  2150  m.,  p^  cui  Q  =  2650 ;  ancorchi  si  tenga  il  massimo 
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valore  di  co8j3=l,  risalta  appena  di  0,020,  che  in  confronto 
del  rimanente  yalore  di  i2'  in    1,682,  e  ben  poca  cosa,   rag- 

giongendo  poco  piii  di  —-  , 

,  o  5 

Tra  ie  profonditd,  di  620  e  2625  metri,  in  difetto  di  scan- 
dagli,  si  suppose  che  il^  fondo  abbia  una  pendenza  uniforme; 
imperocch^,  come  s'k  Tisto,  la  distanza  delle  sonde  ha  poca  im- 
portanza  in  confronto  delle  profonditd.  che  sono  Tessenziale. 

Con  tali  dati  si  ottennero  i  risultati  consegnati  nella  tabella 
posta  in  fine;  pei  quali  alia  battigia  del  mare  centre  il  molo, 
nelle  condizioni  in  cui  esso  si  trovava,  il  flutto,  astrazion  fatta  dal 

V 

coefficiente  H ,  cio^  — ^  ricavato  dalla  sua  espressione  esposta  nel 

§   18,  comparisce  di  una  velocity  massima  di  m.  17,74. 

Se  invece  dei  valori  di  R'  ed  S'  si  tenessero  quelli  di  R  ed  S', 
in  tal  caso  cogli  stessi  dati  ,  ed  ancora  senza  tener  conto  del 
coefficiente  H,  si  ottiene  per  velocity  massima  del  flutto  alia 
battigia  m.  17,07. 

Questo  esempio  rende  anche  piti  sensibile  la  picciolezza  dei 

E  n^ 
termini  posti  sotto  il  fattor  comune  -;—  ^^^^^  espressioni  di  R 

ed  /S';  e  fa  meglio  vedere  che  quei  termini  sono  traacurabili,  e 
si  possono  ritenere  con  molta  approssimazione  i  valori  di  R!  ed 
S^  come  si  b  gi^  detto. 

Se  ora  si  ricava  il  valore  di  V^  col  metodo  indicate  nel  §  24 , 
cioi  lo  si  deduce  dall'altezza  efiettiva  s  del  getto  verticale  alia 
riva,  quale  altezza  nel  presente  caso  fu  trovata  di  m.  9,25  circa; 
in  allora  dalla  formola  (a)  del  prof.  Cappa  si  ha  : 

Zzz:  11,60; 
e  quindi 

K.=  »:M=  19,82 

sen|3^ 

essendo  ^o  ==  ^^^^  32'  16". 

11  valore  pei  del  coefficiente  H,  che,  come  s'fe  visto  (24),  si 

V 
ottiene   dividen^lo    quest'ultimo   valore  di    V^   per    quelle  di  -~ 
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m 

ottenato  precedentemente,  risulta  nel  presente  caeo  : 

19.82 
"-17,74-^'^ 

Circa  Tessere  11  coefficiente  S  superiore  airunit&,  giova  qaalche 
osservazione. 

II  valore  di  V^  dedotto  da  quelle  di  s  comprende  tan  to  le 
perdite  che  le  quantity,  di  moto  intrinseche  rasente  il  fondo  su- 
biscono  nel  trasmettersi  da  una  molecola  aH'altra  (5),  come  la 
prevalenza  del  flutto  diretto  suirinverso  (23);  e  le  manifesta 
tutte  nella  loro  integrity. 

Invece  nel  valore  di  V^  ricavato  dalla  formola  del  flutto  di 
fondo  di  cui  al  §  1 8  ,  non  si  tien  conto  di  detta  prevalenza  ; 
avvegnachfe  quella  formola  venne  dedotta  dall'espressione  di  v  nella 
quale  si  trascur6  (8)  la  quantity,  a  cui  ^  appunto  dovuta  la 
prevalenza  medesima.  Anzi,  spogliato  dal  coefficiente  S,  quest'ul- 
timo  valore  di  V^  non  contiene  nemmeno  pii  le  suddette  perdite 
nelle  quantity  di  moto  intrinseche. 

11  valore  quindi  di  E  ricavato  come  sopra,  racchiude  ia  sfe 
e  fa  conoscere  (complessivamente  perd  Boltanto)  non  solo  tali 
perdite,  ma  ancora  la  prevalenza  del  flutto  in  ascesa  su  quelle 
in  discesa ;  ed  e  appunto  a  questa  prevalenza  che  k  dovuto  se 
il  valore  di  S  risulta  maggiore  deirunitft. 

Intanto  I'essere  S>  1  significa  che  la  prevalenza  del  flutto 
diretto  suirinverso  fe  tale  da  guadagnare  non  solo  le  menzionate 
perdite  nelle  quantity,  di  moto  intrinseche ;  ma  ancora  da  far  si 
che  il  valore  del  flutto  diretto  dedotto  da  quelle  di  s  ,  superi 
il  valore  del  flutto,  diretto  od  inverso,  che  si  ottiene  dalla  for- 
mola di  cui  al  §  18  spoglia  del  coefficiente  S. 

La  prevalenza  in  parola  dunque  ha  maggior  important  che 
non  le  accennate  perdite.  E  siccome  assai  tenue  fe  la  quantity 
stata  trascurata  nell'espressiene  di  v  e  da  cui  previene  tale  pre- 
valenza :  cosi  questa  non  deve  avere  un  valor  molto  elevate  , 
quantunque  I'abbia  sufficiente  da  rendere  ben  sensibili  in  natura 
i  proprii  eflfetti,  come  si  osserva  nelle  spiagge  ;  e  per  conseguenza 
tan  to  meno  elevate  sar^  il  valore  di  dette  perdite  nel  loro  com- 
plesso. 

V 
Quindi  ancora  i  valori  di   V^  e  di  i:;^   calcolati    rispettiva- 

^^ 

mente  coi  due  indicati   metodi ,    dovrebbero   riuscire  non    molto 
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differenti  tra  loro ,  come  appunto  awiene  neU'esempio  assunto  , 
essendo  il  primo  di  essi  di  m.  19,82  ed  il  secondo  di  m.  17,74. 

Gomanque  si  a,  per  gli  esposti  motivi  conyiene  eke  il  valore 
massiino  del  flutto  alia  rira  yenga  dedotto  dall'altezza  effettiya 
del  getto  pure  alia   riva. 

Moltiplicando,  giusta  qaanto  s'fe  detto  (24),  pel  troyato  ya- 
lore  di 

S  =  1,117 


quelli  di  —  riportati  nella  tabella  in  fine,  si  troyano  le  yelocitd, 

effettiye  massime   V  del  flutto  diretto  alia  sommitd  delle    yarie 
livellette  del  fondo  e  loro  tratte. 

Con  siffatte  yelocit^  eflfettiye  ed  assumendo  4  —  1,46,  le 
corrispondenti  resistenze  r  al  movimpnto  del  flutto  per  metro 
quadrato  di  superficie  ,  ayranno  i  yalori  consegnati  pure  nella 
tabella  in  fine ;  dei  quali  quelle  alia  riya  h : 


r=l,46x  1000 


19«,  82 


=  29254  Kilogr. 


Ora  6  ammesso,  dietro  apposite   esperienze,  che  nel  Mediter 
raneo  lo  sforzo  massimo  che  il  flutto  pud  esercitare  in  certi  casi, 
fe  dai  15  ai  20  mila  Eilgr.  per  metro  quadrato. 

E  da  notarsi  perd  che  questi  risultati  d'esperienza  indicano 
gli  sforzi  esercitati  in  media  suUe  superficie  battute,  le  quali 
d*altra  parte  probabilmente  non  poggiayano  bene  sul  fondo;  mentre 
Taltro  dedotto  col  calcolo  dalla  yelocit^  del  flutto,  rappresenta 
lo  sforzo  massimo  di  cui  il  flutto  e  capace  presso  il  fondo  sol- 
tauto,  perch^  la  sua  yelocit^  diminuisce  pid  o  meno  rapidamente 
secondo  le  circostanze  col  crescere  delta  distanza  dal  fondo  stesso, 
come  8*6  notato  (24  e  27). 

Tenuto  conto  di  questa  circostanza,  e  di  quellincertezza  che 
esiste  nei  dati  che  concorrono  a  formare  i  risultati  nei  casi  con- 
creti  ;  si  scorge  clie  i  risultati  teorici  ottenuti  neU'e-empio  as- 
sunto si  accordano  bastantemente  bene  coi  pratici. 

Tale  concordanza,  con  quella  sinbra  troyata  in  tutti  gli  altri 
risultati,  conferma  anzitutto  la  giustezza  dei  calcoli  e  di  tutto 
il  procedimento  tenuto  ;  cio6  che  si  h  nel  yero,  o  quantomeno 
yi  si  6  assai  yicino,  locchfe  h  sufficiente  per  Tingegnere. 

In  secondo  luogo  quella  concordanza  proya  che  la  resistenza 


J 
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-dovuta  airattrito  per  eflfetto  della  viscositA  del  liquido,  non  eser- 
cita  grande  influenza  suUa  questione  di  cui  8i  tratta  :  in  altri 
termini  che  praticamente  quella  resistenza  e  trascurabile  nel  de- 
terminare  il  flutto  di  fondo,  come  appunto  si  e  fatto. 

E  veramente,  possedendo  i  flutti  un  movimento  di  andirivieni, 
la  resistenza  che  so&ono  dalla  viscosity  del  liquido  b  rivolta  al- 
temativamente  in  un  senso  e  neU'opposto  per  tratte  di  quasi  una 
semiampiezza  d^onda  intera;  sicch^  in  ogni  onda  successivamente 
si  stabilisce  un  certo  compenso  negli  errori  commessi  a  trascu- 
rare  quella  resistenza. 


33.  Ma  la  pid  importante  conseguenza  che  si  pu6  trarre  per 
la  pratica  dairapplicazione  suesposta,  si  k  che  la  velocity  del  flutto 
pud  essere  grande  anche  a  rilevanti  prciondit^  (*). 

Questa  conclusione  porge  la  spiegazione  di  tutti  quei  fatti 
sorprendenti,  i  quali  apparentemente  si  trovano  in  contraddizione 
coU'altro  fatto  che  sulle  spiagge  aperte  del  Mediterraneo  le  piti 
grandi  burrasche  non  arrivano  a  far  camminare  sensibilmente  le 
materie  sul  fondo,  quando  la  profonditd.  raggiunge  una  decina 
di  metri. 

Per  tale  fatto  parrebbe  che  Tagitazione  non  debba  pid  essere 
temibile  oltre  quella  profonditk;  mentre  poi  gli  altri  fatti  a  cui 
si  alluse  proverebbero  invece  il  contrario. 

Tra  questi  ultimi  fatti,  non  si  citeranno  uhe  i  due  seguenti  (**). 

Un  vascello,  nel  passare  sovra  il  banco  della' Gaccia,  il  quale 
si  trova  alia  profonditd;  di  23  metri  fra  le  isole  Corsica  e  Mi- 
norca, ricevette  a  bordo  vari  colpi  di  mare  molto  pregni  di  arena 
zappata  dal  fondo. 

Un  fenomeno  quasi  analogo  lo  si  osserya  davanti  ad  Oneglia 
nell'occasione  di  forti  burrasche,  come  quella  del  23  Febbraio  1879, 
durante  la  quale  il  mare  era  pid  o  meno  torbido  fino  alia  "^di- 
stanza  di  oltre  due  miglia  dalla  riya. 

La  fregata.  Teti  si  affondd  in  profonditd.  non  minori  di  22 
metri  a  Capo  Frio  neirAmerica  Meridionale. 

Dopo  un  certo  tempo,  nel  ricupero  del  suo  prezioso  carico, 
si  trov6  che  la  fregata  era  ridotta  in  pezzi,  e  che  questi  erano 
sparsi  qua  e  U  sul  fondo,  e  sepolti  sotto  grossi  massi  di  pietra. 

(•)  V.  la  relativa  annotazione  al  §  2  della  memoria  Sulki  Regola- 
zione  dei  porti. 

(-)  CiALDi  gii  citato  —  §  647,  749  e  seguenti. 
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Cosa  mai  pud  aver  prodotto  tutti  questi  e£Eetti  se  non  il  flutto 
di  fondo  di  una  grande  energia  ? 

E  Be  si  considera  che  soyra  spiagge  sottili  come  quella  di 
Oneglia,  e  con  mare  relatiyamente  non  molto  esteso  nk  profondo 
come  il  Mediterraneo,  il  flutto  rasente  il  fondo  alia  profonditd. 
di  m.  103  in  certe  circostanze  acquista  ancora  delle  velocity  di 
m.  10,22,  coUe  quali  fe  capace  di  sforzi  di  Kilgr.  7778  per 
metro  quadrate  ;  qual  sorpresa  che  ne  possa  prodorre  dei  ben 
pid  forti  nei  mari  molto  pid  terribili,  come  il  grande  Oceano? 

Vi  sarebbe  adunque  contraddizione  tra  i  diversi  fatti  addotti : 
contraddizione  la  quale  getta  la  confusione  fra  i  tecnici  in  ma- 
teria d'ldraulica  marittima,  ed  ^  la  causa  delle  loro  controyersie, 
tuttora  yivissime  ;  e  nello  stesso  tempo  fe  la  causa  di  tanti  errori 
commessi  in  dipendenza  di  apprezzamenti  meno  giusti,  perch&  ba- 
sati  soyra  osseryazioni  errate  ed  incomplete,  e  sovra  deduzioni 
illegittime  o  quantomeno  inesatte. 

La  contraddizione  per6  non  k  cbe  apparente;  imperocchi,  il 
non  muoyersi  sensibilmente  delle  materie  alia  profonditd,  di  una 
decina  di  metri  sulle  spiagge  aperte  del  Mediterraneo,  non  signi- 
fica  altro  se  non  che  a  quella  profonditd.,  ed  in  quelle  condizioni, 
si  troya  semplicemente  la  linea  neutrale,  suUa  quale  il  flutto  di- 
retto  e  Tinverso,  concorrendo  la  componente  del  peso  dei  mate- 
riali  del  fondo  a  questo  parallela,  non  hanno  preyalenza  Tuno 
suU'altro;  o,  meglio  ancora,  che  la  linea  neutrale  in  quelle  con- 
dizioni non  discende  pid  basso  di  una  decina  di  metri. 

34.  Un'altra  conseguenza  importantissima  dei  risultati  otte- 
nuti,  k  la  poca  influenza  della  corrente  Utorale  propriamente  detta 
nel  trasporto  delle  materie  lungo  le  spiagge. 

Corrente  litorale  propriamente  detta  come  quella  che  regna 
lungo  rintero  contorno  del  Mediterraneo;  e  non  gid*  quelle  altre 
che,  per  le  condizioni  speciali  dei  luoghi,  si  manifestano  in  taluni 
punti  delle  coste  per  effetto  del  flusso  e  riflusso  delle  acque,  del- 
r  azione  dei  yenti  ed  altri  simili  cause,  le  quali  producono  per 
lo  pid  un  disliyello  nel  liquido. 

Siffatte  correnti  speciali  possono  talora,  massime  dayanti  ai 
capi,  acquistare  delle  yelocitd,  abbastanza  ragguardeyoli  e  supe- 
riori  a  quella  della  corrente  litorale  generale,  almeno  presso  la 
superficie ;  giacch^  non  risulta  che  si  sia  nfe  di  quelle  ne  di  questa 
esplorato  sufficientemente  Tintensit^  rasente  il  fondo. 
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Cosi  nel  golfo  Leone  per  venti  di  SE  ed  E,  SE  che  yi  sono 
i  pid  forti,  la  velocitd.  della  corrente  ^  di  l,50a2,00  m.  per 
secondo  (*). 

Cosi  ancora  nello  stretto  di  MeBsina,  durante  il  flasso  si  ha 
una  corrente  che  porta  a  Nord  nel  mezzo  del  canale  ed  a  Sad 
dai  lati  lungo  le  coste  della  Calabria  e  della  Sicilia,  e  yiceyersa 
durante  il  riflusso ;  e  la  corrente  che  vi  ha  d*ordinario  la  velo* 
cit&  da  3  a  4  miglia  all^ora,  ossia  da  1,54  a  2,06  m.  per  mi- 
nute secondo,  pu6  essere  anche  considerevolmente  aumentata 
quando  il  vento  la  favorisce  (**). 

La  corrente  litorale  del  Mediterraneo  inyece,  riyolta  da  si- 
nistra a  destra  dappertutto  per  chi  guarda  il  mare  da  terra^  ge- 
neralmente  si  tiene  alquanto  al  largo ;  cio^  penetra  difficilmente 
nelle  insenature,  per  lo  meno  nelle  pid  ristrette  ed  internate; 
e  quando  vi  penetra,  vi  produce  dei  vortici  e  delle  controcorrenti. 

Essa  ha  al  massimo  una  velocity  di  4  miglia  marine  nelle 
24  ore,  ossia  di  m.  0,09  al  minuto  secondo;  colla  quale  velocitd* 
pu6  esercitare  uno  sforzo  di  Kilgr.  0,60  per  metro  quadrate;  e 
possiede  quella  velocity,  non  gid.  sul  fondo,  come  il  flutto,  ma 
bensi  nel  filone 

Cosa  h  mai  in  paragone  delle  grandi  velocity,  del  flutto  tro- 
vate,  una  velocity,  simile  ? 

Non  vi  fe  dessa  corrente  pressoch^,  per  non  dire  affatto,  tras- 
curabile  ? 

No  !  gli  interrimenti  sono  dovuti  ai  flutti  di  fondo ,  i  quali 
agiscono  sulle  materie  a  guisa  di  colpi  di  ariete ;  e  non  solo 
smuovono  le  arene,  per  smuovere  le  quali  basta,  ma  occorre,  una 
velocity  di  m.  0,305  sul  fondo;  ma  smuovono  ancora  i  ciottoli 
ed  i  grossi  massi  di  pietra. 

Ed  invero,  sotto  uno  sforzo  di  Kilgr.  29254  per  metro  qua- 
drate, come  pu6  esercitare  il  flutto  al  molo  di  Oneglia;  un  masso 
di  pietra  della  forma  di  un  cube,  del  volume  di  un  metro  cubo, 
del  peso  di  2600  Kilgr.,  e  libero,  ma  riposante  sovra  un  piano 
orizzontale;  si  troverd.  simultaneamente  soggetto  ai  momenti: 

29254 
dello  sforzo  del  flutto  in  Kilgr.  met.  — - —  ; 


(•)  VoisiN  Bey,  Cours  de  travaux  maritimes. 
(•*)  Lamberti,  PortoUmo  del  Mediterp^aneo. 
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2600 


del  proprio  peso  in  Kilgr.  met.  , 

ed  il  rapporto  indicante  la  stabiliU  del  masso  sarft  rap- 
w    A      2600         1 
P^'^***'  *^  29254  =  n  ?"««"""-«'»*«• 

Si  comprende  quindi  come  in  quelle  condizioni  il  masso  debba 
muoyersi,  pur  tenuto  conto  che  Tenergia  del  flutto  diminuisce 
pid  0  meno  rapidamente  secondo  le  circostanze  col  crescere  della 
distanza  dal  fondo  (24  e  27):  in  quelle  condizioni,  ciofe  se  non 
si  troya  come  incastrato  fra  altri  massi  airintorno ,  o  se  non  fe 
trattenuto  in  altro  modo  qualsiasi. 

Che  se  si  considera  invece  un  cubo  della  stessa  pietra  del 
Yolume  di  un  decimetre  cubo,  in  allora  il  rapporto  dei  due  mo- 

2  6  1 

menti  sarA       J        =  --—  ;  e  la  pietra,  se  si   troverd,    libera, 

non  solo  dovrd;  muoyersi,  ma  si  dovrd,  muovere  con  violenza. 

Difatti  ad  Oneglia  nella  mareggiata  del  23  Febbraio  1879 
si  Yedevano  i  grossi  ciottoli  della  spiaggia  di  ponente,  yolare  yerso 
leyante  sotto  Timpulso  dei  flutti,  e  scayalcando  il  molo  occiden- 
tale,  il  cui  piano  troyasi  a  m.  2,80  sul  liyello  medio  del  mare, 
cadere  entro  il  porto. 

La  teoria  dunque  che  £(,ttribuisce  gli  insabbiamenti  all'azione 
della  corrente  litorale,  fe  contraddetta  dai  fatti,  e  dev'essere  re- 
spinta  ed  abbandonata  assolutamente. 

35.  Riassumendo  quanto  precede,  e  coUe  awertenze  ivi  espresso, 
ne  emergono  le  conclusioni  seguenti: 

1**  II  movimento  delle  onde  nei  liquidi  genera  nella  pro- 
pria direzione  rasente  il  fondo  un  movimento  alternato,  ora  di- 
retto  nel  sense  in  cui  camminano  le  onde,  ed  ora  nel  sense  inverse. 
Tale  movimento  alternato  h  cid  che  denominasi  FluttO  di 
fondo  0  semplicemente  Flutto. 

2"*  Cessata  la  causa  che  le  produsse,  le  onde  diminuiscono 
d'altezza  neiravanzarsi ;  per6  mai  guari  sensibilmente  finche  il 
fondo  -non  cambia  notevolmente  e  repentinamente  di  direzione,  ed 
esistono  profonditd,  sufficienti  alle  onde  per  svolgersi. 

L*altezza  delle  onde  diminuisce  repentinamente  sugli    angoli 
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rientranti  del  fondo ;  aumenta  o  diminuisce  rapidamente  sugli  an- 
goli  salieDti. 

II  rialzamento  dell*onda  h  temporario  per  eambiarsi  in  un  ri- 
bassamento:  in  qualunque  circostanza  avveaga,  il  ribassamento  si 
conserva  andando  avanti  a  partire  dal  punto  in  cui  si  produsse. 

3®  L'intensitd,  del  flutto  di  fondo  fe  tanto  maggiore,  quanto 
piii  I'agitazione  proviene  da  lontano  e  da  profonditA  pid  grandi. 

L'energia  del  flutto  pu6  eiiere  grande  anche  a 
notevoli  profonditlt. 

Le  brusche  prominenze  sul  fondo  attutiscono  piii  o  meno  la 
violenza  dei  flutti. 

4"  L'intensiiA  della  corrente  litorale  propriamente  detta, 
anche  nel  proprio  filone,  6  ben  debole,  b  trascurabile  in  con- 
front© dell'energia  del  flutto  di  fondo. 

Alio  stesso  confronto  quella  di  certe  correnti  speciali  pud  es- 
sere  ancora  abbastanza  grande,  almeno  presso  la  superficie  del 
liquido. 

5*  In  generale  il  flutto  diretto  corrisponde  al  dorso  del- 
I'onda,  e  Tinverso  al  cavo. 

II  massimo  del  flutto  diretto  precede  o  segue  la  verticale  pel 
culmine  delFonda,  secondochfe  il  fondo  b  acclive  o  declive :  il  mas- 
simo del  flutto  inverso  precede  o  segue  alio  stesso  modo  la  ver- 
ticale pel  punto  piii  depresso  deironda. 


\ 


6°  II  flutto  in  ascesa  tende  sempre  pid  a  prevalere  sul 
flutto  in  discesa  di  mano  in  mano  che  si  precede  nel  senso  in  cui 
camminano  le  onde. 

La  tendenza  a  prevalere  ha  luogo  tanto  pel  fondo  acclive  come 
pel  declive;  ma  fe  piil  rapida  pel  primo  che  pel  secondo. 

Nelle  vicinanze  alia  riva  fe  prevalente  il  flutto  diretto. 

La  componente  del  peso  dei  corpi  esposti  ai  flutti  parallela 
al  fondo,  smorza  ed  anche  soggioga  pi{i  o  meno  la  prevalenza  d'un 
flutto  sull'altro. 

7°  I  punti  dove,  in  causa  di  detta  componente,  i  flutti  in 
ascesa  ed  in  discesa  si  bilanciano  esattamente,  almeno  secondo  la 
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linea  di  massima  pendenza  del  fondo,  costitaiscono  sal  fondo  una 

linea  nentrale. 

La  linea  neutrale  occnpa  una    porizione  diyersa  secondo  la 
diversiiA  delle  onde,  dei  luoghi  e  loro  condizioni,  e  dei  corpi :  a 
parity  delle  altre  condizioni,  essa  discende  sempre  piti  basso  coL 
crescere  deiragitazione,  e  col  diminnire  della  pendenza  del  fondo, 
e  della  grossezza  e  peso  specifico  dei  corpi. 

Nolle  condizioni  del  Mediterraneo ,  nolle  sue  pid  forti    bur- 
rasche  ,  e  suUe  sue  spiagge  aperte  ,  la  linea  neutrale  pei  ma- 
teriali  di  esse  spiagge  si  troya,  secondo  Tesperienza,  alia  prof  on-    \ 
dit&  di  8  o  10  metri  drca.  ' 

S""  I  corpi  sulla  linea  neutrale  possono  camminare  lungo 
la  medesima,  senza  per6  n^  ascendere  n^  discendere  mantenendosi 
sul  fondo. 

A  terra  della  linea  neutrale  i  corpi  sul  fondo  troTansi  so- 
spinti  verso  la  riva ;  al  largo  invece  vengono  trasdnati  yerso  gli 
abissi. 

I  corpi  d'un  peso  specifico  di  poco  superiore  a  quello  del  li- 
quido  yengono  quasi  dappertutto  rigettati  alia  riya. 

9^  I  flutti  agiscono  sui  corpi  giacenti  sul  fondo  come  a 
colpi  d*ariete.  ^ 

II  cammino  dei  corpi  b  in  forma  di  denti  di  sega. 

La  corrente  litorale  esercita  ben  poca  influenza  sul  moyimento 
di  quei  corpi :  possono  invece  esercitame  piii  o  meno  certe  cor- 
renti  speciali. 

lO"*  I  corpi  resistono  tanto  maggiormente  alFurto  dei  flutti, 
quanto  pid  grand i  ne  sono  le  dimensioni  ed  il  peso  specifico,  e 
quanto  meglio  si  trovano  disposti  di  punta. 

Le  dimensioni  sopratutto  hanno  importanza  sulla  stability,  dei 
corpi ;  sia  per  la  minor  superficie  di  ofiesa  per  rapporto  al  loro 
volume,  come  perch^  i  corpi  tendono  cosi  a  levarsi  dal  campo 
d'azione  del  flutto  rasente  il  fondo. 

36.  Per  spiegare  il  flutto  di  fondo,  il  colonnello  Emy  suppose : 
1**  che  il  fondo  presenti  un  risalto   UTS  (fig.  8) ; 
2^  che  airaltezza  T  del  risalto  Fonda  interna  abcde  si 
conservi  la  stessa  fuori  e  sopra  il  risalto. 
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Sul  primo  punto,  e  bensi  vero  che  per  la  prodazioiie  del  fluiio 
di  fondo  egli  considerd  an  fondo  inclinato  come  un  Begnito  di 
piccoli  risalti;  ma  ebbe  cura  di  soggiungere :  quil  faut  un  ao- 
core  ou  ressaut  de  fond  pour  produire  les  veritdbJes  flots  de 
fond, 

Sul  secondo  panto,  egli  ammise  che  Tonda  interna  a2»c  al- 
Taltezza  c  faori  del  risalto,  continaasse  in  cde  tangenzialmente 
al  risalto  medesimo,  perch^  le  molecole  su  queironda  e  le  supe- 
riori  hanno  dappertutto  lo  spazio  necessario  per  descrivere  le  loro 
orbite. 

Yiceversa,  le  molecole  comprese  nei  segmenti  come  cde  soyra 
i\  risalto,  non  avendo  pid  spazio  sufficients  non  descriyono  fit 
le  loro  orbite  come  le  descriyerebbero  le  altre  comprese  nel  seg- 
mento  abc  fuori  del  risalto. 

Ci6  posto,  siccomo  nel  periodo  ascendente  deironda  le  mole- 
cole s'innalzano,  e  per  contro  si  abbassano  nel  discendente ;  cosi 
quelle  sul  fianco  cd  del  segmento  lo  spingerebbero  ayanti  per 
andare  ad  occupare  il  posto  lasciato  libero  dalle  molecole  sul  fianco 
de  le  quali  s*innalzano. 

Cosi  succederebbe  il  trasportodei  segmenti  cde  yerso  S  eA 
genererebbe  il  flutto  di  fondo. 

Come  si  yede,  il  colonnello  Emy  parte  dalla  credenza  che  la 
propagazione  delle  onde  in  direzione  ^erticale  sia  una  cosa  asso- 
luta,  indipendente  dalla  profonditd;. 

Se  cosi  fosse,  per  tacer  d*altro,  le  onde  superficiali  non  cam- 
bierebbero  nemmeno  d*altezza  col  yariare  della  profondita  su  cui 
passano;  il  che  non  h. 

Ma  prescindendo  anche  da  cid,  e  prescindendo  dalla  circo- 
stanza  che  non  si  comprende  bene  come  mai  possa  ayyenire  la 
recisione  del  segmento  abc;  la  sostituzione  del  liquido  che  deye 
andarlo  a  rimpiazzare  dopo  che  esso  si  sarebbe  trasportato  in 
cde;  e  con  ci6  Tonda  interna  abcde  possa  ancora  mantenere 
costantemente  inalterata  la  sua  forma;  e  come  mai  il  segmento 
possa  conseryare  la  stessa  forma  soggetto  com '6  a  pressione  sulla 
faccia  cd  ed  sl  tensione  suU'altra  de;  prescindendo  da  tutto  ci6, 
il  modo  di  generazione  del  flutto  di  fondo  immaginato  da  Emy 
yiene  contraddetto,  tra  gli  altri,  dai  fatti  seguenti: 

P  I  flutti  di  fondo  camminando  costantemente,  secondo 
Emy,  yerso  la  riya ,  le  materie  si  troyerebbero  sempre  trascinate 
dal  largo  yerso  la  terra ;  ed  il  mare  non  impoyerirebbe  le  spiagge 
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e  non  inyaderebbe  i  litorali  come  pur  troppo  avyiene  in  molti  cad. 
Al  largo  poi  esse  materie  si  troyano  in  realU  trascinate  yerso  gli 
abissi,  cbe  tendono  a  colmarsi  per  formare  quelle  estese  pianure 
sottomarine  di  cui  si  6  ^k  discorso  (30). 

2*"  I  segmenti  cde  camminano,  secondo  Emy,  di  conserya 
coUe  onde  superficiali;  epper6  ne  ayrebbero  in  direzione  oriz- 
zontale  la  stessa  yelocitd.,  qualunque  sia  la  distanza  e  la  profon- 
dit^  dopo  il  risalto  che  li  ba  prodotti. 

Percid,  Vintendt^  del  flutto  ed  i  suoi  effetti  dovrebbero  es- 
sere  all'incirca  gli  stessi  su  tutto  quel  tragitto ;  loccbfe  h  contrario 
al  fatto  che  nel  Mediterraneo,  ad  esempio,  le  pifi  forti  burrasche 
non  arriyano  a  far  camminare  sensibilmente  le  arene  sulle  spiagge 
aperte  quando  la  profondiU  raggiunge  una  decina  di  metri. 

Inoltre,  ancorch^  le  onde  possedessero  la  pifi  grande  yelociU, 
qaella  di  20  metri  misurata  a  S.  Gioyanni  di  Luz  in  Guascogna, 
quei  segmenti  presenterebbero  in  direzione  orizzontale  una  forza 
yiya  di  400  kilogrammetri  per  xmiik  di  massa. 

Ora,  mal  si  comprende  come  in  tali  condizioni  si  possano  pro- 
durre  dei  getti  yerticali  d'acqua  delFaltezza  di  50  e  pifi  metri, 
come  si  osseryano  al  faro  di  Eddystone  suUa  costa  di  Comoyaglia. 

Ed  inyero,  anche  fatta  astrazione  dalle  perdite  negli  urti  e 
per  la  resistenza  del  liquido  circostante  e  dell^aria  al  di  fuori; 
per  getti  simili  k  necessaria  una  forza  yiya  in  direzione  yerticale 
di  982  kilogrammetri  almeno,  giacch^  la  yelocitd.  doyuta  all'al- 
tezza  di  50  m.  h  di  31,329  m. 

Non  sono  dunqae  ammissibili  le  idee  di  Emy  sul  flutto  di 
fondo. 

Porto  Maurizio,  9  giugno  1880. 
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fatti  dosservazione  che  si  conoscono;  ma  poDgono  anche  fra 
loro  completamente  d*accordo  quelli  che  prima  pareyano  in  con- 
traddizione  come  si  disse. 

Dopo  i  risaltati  cosi  ottenuti,  si  pn6  ora  tentare  di  nuovo 
la  via  sperimentale ;  con  che  i  calcoli  istituiti  servirebbero  al- 
tera di  dimostrazione  aigebrica  di  quanto  si  pu6  dedarre  col 
semplice  ragionamento  partendo  dai  dati  d*osseryazione. 

£!  questo  lo  scopo  della  seguente  memoria  snlle  Spiagge^ 
nella  quale  indagando  il  mode  con  cui  esse  si  formano^  si  cerc5 
di  dedurre  le  cause,  ossia  i  principii  generali  che  ne  reggono 
la  formazione. 
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1.  Se  attraverso  una  spiaggia  marittima,  come  quelle  d'ltalia, 
si  dispone  un  ostacolo,  ad  esempio  un  pennello  od  un  molo,  si 
osserva  generalmente  che  negli  angoli  dai  due  lati  dell'  ostacolo 
si  accumula  una  certa  quantity,  di  materiali,  sistemandosi  per 
guisa  che  quivi  la  spiaggia  yiene  ad  assumere  un  andamento  in 
curya  pid  o  meno  ampia  ed  aperta,  ma  colla  concavity  yolta  al 
largo,  la  quale  raccorda  il  fianco  deU'ostacolo  col  rimanente  della 
spiaggia. 

£!  essenzialmente  il  mare  che  accumula  e  sistema  quei  ma- 
terial; giacchfe  il  fenomeno  si  osserya  ancbe,  ed  anzi  meglio, 
doye  non  esistono  correnti  prodotte  da  altre  cause  (^);  o,  se  yi 
sono,  esse  non  hanno,  come  ayyiene  per  la  corrente  litoranea  (**), 
forza  sufficiente  da  smuoyere  i  detti  materiali.  « 

E  dicendo  che  h  il  mare  il  quale  accumula  e  sistema  quei 
materiali,  si  cleye  intendere  essere  i  moyimenti  che  le  onde  de- 
terminano  sul  fondo ;  giacch^  6  appunto  e  soltanto  sotto '  1*  im- 
pulso  del  liquido  in  moto  rasente  il  fondo  che  i  materiali  del 
fondo  stesso  si  muoyono. 


(*)  Nello  stretto  di  Messina,  ad  esempio,  yi  ha  la  corrente  di  flusso  e 
riflusso  la  cui  velocity  e  ordinariamente  da  1,50  a  2,00  metri,  e  pu6  au- 
mentare  notevolmente  se  il  vento  la  fayorisce. 

(**)  La  corrente  litoranea  possiede  al  piu  una  velocitii  di  4  miglia 
marine  nelle  24  ore,  ossia  di  centimeCri  9  (novei  al  minuto  secondo;  e 
possiede  tale  yelocitii  alia  saperflcie  e  non  g'lk  sul  fondo,  dove  non  consta 
sia  ancora  stata  misurata.  —  Sul  fondo  la  velocity  della  corrente  lito- 
ranea sar4  indubbiamente  minore ;  ma  quand'anche  fosse  ancora  la  stessa, 
sarebbe  incapace  di  smuoyere  i  materiali  delle  spiagge,  perche  a  muo- 
yerli  occorrono  almeno  le  velocita  seguenti : 

Sabbia    30  centi metri  al  minuto  secondo ; 
Ohiaia    GO  »  »  ; 

Giottoli  90  >  »  . 
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Tanto  e  vero  che  qiiei  materiali  si  niuovono  solto  Tazione  del 
mare,  che  dalla  parte  di  dove  arrivano  le  agitazioni  pid  forti, 
specialmente  se  sono  di  iravers)a  (*),  generalmente  si  vede  die 
essi  si  accuinulano  in  maggior  copia,  a  segno  che  la  spiaggia  nel 
suo  andamento  generate  da  questa  parte  deU'ostacolo  si  dispone 
pid  avanti  verso  il  largo  che  non  dairaltra  parte. 

Cosi  i  numerosi  pennelli  costrutti  sulla  riviera  ligure  occiden- 
tale  per  imbonire  (**)  quelle  spiagge,  sono  tutti  piti  interriti  dalla 
parte  di  ponente;  perchfe  la  traversia  essendo  di  libeccio,  col- 
pisce  le  spiagge  stesse  sotto  un  angolo  acuto  dalla  parte  di 
ponente. 

Ma  un  gran  fatto  dimostra  anche  pid  nettamente  la  cosa, 
ed  k  che  (iig.  1)  le  sporgenze  delle  coste  inarittiine  in  genere 
si  trovano  pid  interrite  dalla  parte  della  traversia;  ed  anzi  dal- 
Taltra  parte  esse  si  trovano  pid  o  meno  scamate,  perchfe  il  mare 
da  questa  parte  avendo  minor  forza,  vi  raduna  una  minor  quan- 
tity di  materiali  e  piti  piccoli;  e  se  la  sporgenza  non  k  troppo 
pronunciata  per  guisa  che  Tadiacente  spiaggia  da  questa  stessa 
parte  possa  ancora  essere  abbastanzd  battuta  dalla  traversia,  la 
medesima  cacciando  avanti  i  materiali,  li  allontana  dalla  sporgenza. 

Basta  consultare  una  carta  costiera  qualunque  per  constatiire 
il  fatto;  Aia  un  dei  litorali  che  lo  presenti  in  modo  pid  luminoeo, 
6  il  calabrese  del  Tirreno. 

Quivi  tutte  le  sporgenze  si  trovano  piu  interrite  dalla  parte 
verso  Reggio  nella  tratta  da  Capo  Vaticano  al  golfo  di  S.  Eu- 
femia;  ed  invece  si  trovano  pid  interrite  dalla  parte  verso  Napoli 
neiraltra  tratta  tra  i  golfi  di  S.  Eufemia  e  di  Folicastro. 

Nel  suo  andamento  geuerale  il  litorale  nella  prima  tratta  si 
dirige  ad  est  1 8^  nord,  ed  a  nord  1 7^  ovest  nella  seconda.  La 
traversia,  stante  la  diversa  giacitura  ed  orientazione  del  litorale,  k 
da  ovest-nord-ovest  nella  prima  tratta  e  da  ovest  nella  seconda. 

Quindi  la  traversia  medesima  fa  un  angolo  acuto  col  litorale 
verso  Keggio  nella  prima  tratta^  ed  un  angolo  acuto  col  litorale 


(*)  Traversia  e  quel  mare  o  me^lio  agitazione  proveniente  dal 
largo,  che  a  motivo  della  sua  violenza  raette  in  pericolo  i  bastimenti  di 
andare  a  traverso  al  litorale. 

(**l  In  questi  casi  si  adotteri  imbonire  a  preferenza  di  honificare, 
giacche  ormai  quest'ultimo  vocabolo  viene  coinunemente  usato  nelle 
quf^stioni  che  hanno  rapporto  eoU'igiene. 
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verso  Napoli  nella  seconda  tratta  :  eppero  fa  camminare  dapper- 
tutto  le  materie  verso  il  golfo  di  S.  Eufemia  come  in  una  specie 
di  cul  di  sacco. 

I  materiali  poi  cbe  il  mare  raduna  da  una  parte  dell'osta- 
colo,  vengono  pid  o  meno  lasciati  a  posto  dal  mare  proveniente 
dall'altra  parte,  appunto  percb6  si  trovano  piti  o  meno  al  riparo 
di  detto  ostacolo. 

Da  tutto  ci6  si  deduce  che  il  mare,  secondo  la  sua  forza, 
piirchfe  sia  sufficiente,  fa  muovere  tutti  od  alcuni  soltanto  dei  ma- 
teriali delle  spiagge  come  Tarena,  la  gbiaia,  i  ciottoli,  ecc  ;  e  li 
fa  muovere  ora  in  un  senso  ed  ora  nelFaltro  secondo  la  sua  di- 
rezione ;  ma  in  definitive  essi  camminano  principalmente  in  quel 
senso  nel  quale  il  mare  ha  un'  azione  prevalente,  che  general- 
mente,  come  si  disse,  k  la  traversia. 

2.  Nelle  spiagge  marittime  &i  osserva  poi  Taltro  gran  fatto 
che,  mentre  talune  si  protendono,  altre  iiivece  si  corrodono. 

Nelle  prime  si  annoverano  fra  le  altre  in  Italia  le  spiagge 
di  Ferrara  e  Ravenna,  della  Calabria  occidentale  e  di  Pisa/ 

Tra  le  seconde  si  hanno  la  spiaggia  alle  cave  di  monte  Co- 
nero  presso  Ancona,  e  molte  della  riviera  ligure  occidentale,  le 
quali  appunto  si  cercd  d'  imbonire  median te  pennelli  perche  si 
corrodevano. 

Ora,  siccome  le  leggi  della  natura  sono  indubbiamente  dap- 
pertutto  le  stesse,  si  deve  concludere  die  aUa  rtva  : 

1^  1  movimenti  delle  materie  non  sieno  esclusivamente 
d*appulso  alia  riva  o  di  trascinamento  verso  il  largo;  ma  sieno 
altemativamente  rivolti  ora  nelFun  senso  ed  ora  nelFaltro,  come 
del  resto  si  osserva  nei  flutti  alia  riva; 

2^  In  talune  circostanze  prevalga  il  movimento  verso  la 
riva,  ed  in  altre  prevalga  invece  il  movimento  verso  il  largo. 

Quest'ultima  circostanza  ne  implica  un*altra;  che  cioe  deve 
necessariamente  intervenire  qualche  altra  causa  la  quale  modifichi 
gli  effetti  che  da  loro  sole  le  onde  del  mare  produrrebbero  sul 
fondo. 

Ora,  se  si  osservano  le  spiagge  in  aumento,  si  scorge  cbe  sono 
tutte  sottili:  e  viceversa  le  altre  veramente  in  corrosione  sono 
tutte  pid  0  meno  profonde,  vale  a  dire  a  fondo  ripido.  Vera- 
mente  in  corrosione,  perche  talune  spiagge  dopo  essersi  avanzate 
per  un  certo  tempo,  poscia  si  ritirano ;  come  si  verified,  ad  esem- 
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pio,  nelle  spiagge  a  levante  del    vecchio   porto  di  Pesaro  e  del 
porto  di  Porto  Maurizio. 

Cid  ayyiene  nelle  spiagge  sottili  dove,  date  certe  condizioni, 
si  formano  dei  rialzi  di  fondo  sottoraarini  i  quali  intercettano  piii 
o  meno  il  mare  dal  largo.  Allora  le  spiagge  alia  riva  si  ritirano, 
ma  sufficientemente  al  largo  continuano  ancora  ad  ayanzarsi  sot- 
t'acqua,  come  si  yedrS,  in  seguito  (14);  epperd  qaesto  caso  an- 
zich^.  contraddire  la  regola  generale,  la  conferma,  che  ciob  le 
spiagge  sottili  si  protendono  e  le  profonde  si  corrodono. 

Le  carte  idrografiche  della  B.  Marina  per  le  spiagge  sottili, 
ed  i  rilieyi  eseguiti  appositamente  od  in  occasione  deiresecuzione 
di  opere  marittime  sulle  spiagge  profonde,  mostrano  infatti  che 
a  partire  dalla  riva  la  distanza  della  linea  di  liyello  del  fondo 
alia  profondit^  di  10  metri,  ossia  della  linea  isobata  dei  10  metri, 
k  nelle  diverse  spiagge  la  seguente. 
Per  le  spiagge  sottili  varia  : 

a  Ferrara     ......  dam.    2700  a  m.  5000 

a  Ravenna »        4200      »     6500 

nella  Calabria  occidentale      .       »     (^)250     »       800 

a  Pisa »        1000     >     2800 

Per  le  spiagge  profonde  h: 

alle  cave  di  monte  Conero m.   100 

a  Chiavari *    400 

a  Cornigliano »     150 

a  Pegli ...»  400 

a  Voltri >  350 

a  Varazze »  180 

a  Celle »  275 

a  Bergeggi »  125 

a  Noli »  100 

a  Finalraarina »  130 

Da  cid  si  scorge  che  la  causa  la  quale  interviene  a  modifi- 
care  gli  effetti  che  da  loro  sole  le  onde  produrrobbero  sul  fondo, 
b  la  componente  del  peso  dei  materiali  parallela  al  fondo ;  la 
quale  agisce  sempre  verso  il  basso  secondo  la  linea  di  massima 


(*)  Da  riiievi  appositi ,  fatta  eccezione  di  certi  pnnti  special],  come 
davanti  ai  Gapi  ed  ai  delta  dei  torrenti. 
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pendenza  del  fondo,  e  non  e  messa  in  giuoco  nel  movimento  che 
quando  questo  e  abbastanza  energico  da  far  muovere  i  materiali. 

Le  ondc  agiscono  invece  nella  direzione  del  proprio  cammino, 
come  lo  dimostra  il  fatto  che  i  materiali  camminano  ora  in  un 
senso  ed  ora  neiraltro,  secondo  la  parte  da  cui  il  mare,  ossia  le 
sue  onde  provengono. 

Ora,  i  movimenti  sul  fondo  dovuti  esclusivamente  alle  onde  si 
possono  scomporre  in  due  componeati:  Tuna  secondo  le  linee  di 
livello  del  fondo;  Taltra  nor  male  alle  linee  medesime  La  prima 
h  quella  che  fa  camminare  i  materiali  lungo  i  litorali.  I/impulso 
dovuto  alia  second  a,  cOmbinato  coUa  suddetta  componente  del 
peso  dei  materiali  parallela  al  fondo,  costituisce  la  forza  che  li 
spinge  alia  riva  o  li  tira  al  largo. 

Se,  come  si  supporr^  in  tutto  quel  che  segue,  e  si  verifica 
sempre  fino  ad  una  certa  distanza  piti  o  meno  grande  dalla  riya 
secondo  le  circostanze,  il  fondo  del  mare  pende  verso  il  largo ; 
in  allora  la  componente  del  peso  in  parola  si  sottrae  sempre  dal 
detto  impulse  quando  k  volte  verso  la  riva;  vi  si  aggiunge  sem- 
pre se  k  invece  volto  vei'so  il  largo. 

Sovra  fondo  a  pendenza  mite,  la  componente  medesima  ha 
un  tenue  valore;  e  viceversa  lo  ha  grande  su  fondo  ripido. 

Nel  prime  caso  ci6  che  vien  tolto  dair  impulse  delle  onde 
verso  la  riva  ed  aggiunto  al  loro  impulse  verso  il  largo,  non  k 
capace  di  rendere  Tintensita,  del  prime  inferiore  al  secondo. 

L*inverso  succede  neiraltro  caso  nel  quale  Timpulso  alia  di- 
scesa  colFaggiunta  che  riceve,  riesce  d*una  intensity,  superiore  a 
quelle  aU'ascesa  coUa  riduzione  che  subisce. 

Da  ci6  consegue  ancora  che  i  movimenti  in  ascesa  che  le 
onde  determinano  sul  fondo  alia  riva,  devono  prevalere  su  quelli 
in  discesa ;  giacchfe  se  fossero  d'  intensity,  uguale,  per  effetto  di 
detta  componente  del  peso  I'impulso  verso  il  largo  prevarrebbe 
sempre  e  le  spiagge  si  corroderebbero  sempre.  La  stessa  cosa,  ed 
a  pid  forte  ragione,  succederebbe  se  Timpulso  verso  il  largo  pre- 
valesso  su  quelle  verso  la  riva. 

3.  Ma  in  natura  si  osserva  un  altro  fatto  capitale,  ed  b  che 
i  detriti  che  i  corsi  d'acqua  portano  al  mare  o  che  i  flutti  svel- 
gono  dalle  coste,  non  escono,  per  cosi  dire,  fuori  dei  bacini  di 
loro  origine. 

Per  cost  dire,  perche  talvolta,  secondo  le    circostanze,   essi 
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camminano  pid  o  meno  Idntano  lungo  i  litorali,  facendosi  natu- 
ralmente  sempre  piji  rari;  ma  ad  un  certo  punto  si  vedono  ces- 
sare  completamente. 

La  riviera  occidentale  ligure,  coUa  sua  grande  vaxielA  di  ter- 
reui  geologic!  e  colla  sua  orientazioue  per  la  quale  viene  colpita 
in  isbieco  dalla  traversia,  offre  al  riguardo  esempi  molto  rimar- 
chevoli  ed  eloquenti  (*). 

Guardata  in  grande,  cio^  fatta  astrazione  da  qualche  lembo 
di  quaternario,  di  pliocene  e  di  miocene  esistente  qua  e  Id.,  spe- 
cialmente  in  vicinanza  al  mare,  la  costituzione  geologica  di  qaella 
riviera  andaiido  verso  Genova,  come  risulta  dalla  carta  di  A.  Issel, 
L.  Mazzuoli  e  D.  Zaccagna,  ^  la  seguente. 

Alia  punta  della  Alortola  presso  il  confine  del  regno  termi- 
nano  il  giurese  ed  il  cretaceo  (calcari  compatti  per  lo  piti  di  color 
chiaro). 

Poscia  fino  ad  Albenga  si  trova  un  gran  deposito  di  eocene 
(calcari -marnosi,  argilLj-scisti  ed  arenarie,  con  prevalenza  or  del- 
Tuno  ed  or  dell'altro  di  questi  tre  tipi  rocciosi,  tutti  di  ciilor 
bruno  talvolta  molto  cupo). 

Da  Ceriale  poco  oltre  Albenga  fino  a  Bergeggi  apparisce  un 
esteso  giacimento  di  trias  inferiore  (calcari  ceroidi  e  marmorei, 
quarziti  ed  anageniti,  calcescisti  e  scisti  talcosi  e  micacei),  il  quale 
altema  col  trias  medio  (calcare  cavernoso  e  calcare  dolomitico 
bigio  ed  azzurro  da  calce). 

Da  Bergeggi  ad  Albissola  si  pref^enta  una  serie  di  roccie  del 
terreoo  primario  (quarziti,  scisti  talcosi  e  cloritici  nodulosi,  e  be-' 
simauditi  gid.  denoniinate  apenniniti).  In  alto  perd  delle  valli  del 
Letimbro  e  del  Sansobbia  che  sboccano  il  primo  poco  a  ponente 
di  Savona  ed  il  secondo  immediatamente  a  levante  d*Albissola, 
si  riscontrano  delle  masse  piti  o  meno  estese  di  calcare  del  trias 
medio. 

Da  Varazze  a  Comigliano  s'incontra  una  potente  formazione 
serpentinosa  frammista  a  roccie  talcose  e  micacee  del  trias  infe- 
riore, principalmente  nelle  vallate  che  sboccano  a  Voltri ,  con  isole 
di  calcare  dolomitico  (trias  medio]  a  Cogoleto,  Voltri  e  Sestri- 
ponente.  Quindi  fino  a  Genova  ed  oltre,  di  nuovo  i  sedimenti 
eocenici  come  nella  prima  tratta. 


(*)  V.  L.  Mazzuoli,  Sulla  natura  litologica  delle  apiagge  liguri,  Bol- 
lettino  ^eologico,  n.  9  e  10  del  1887. 
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II  quatemario  (da  Albenga  a  Pietra-ligure)  e  rappresentato 
da  depositi  di  ghiaie  e  ciottoli ;  il  pliocene  (in  diversi  punti  della 
prima  tratta  e  nella  pianara  tra  Vado  e  Savona)  e  costituito  da 
conglomerati,  sabbie,  mame  ed  argille,  per  lo  pid  di  color  chiaro ; 
ed  11  ffiiocene  (qaasi  da  Albissola  a  Varazze)  h  formate  da  are- 
narie  e  conglomerati. 

Or  bene,  i  materiali  delle  spiagge  tra  Bordighera  ed  Albenga 
esclttse,  sono  unicamente  deireocene ;  ed  anzi  in  generale  sono  da- 
renaria  o  di  calcare  marnoso  come  Tadiacente  costa. 

La  spiaggia  di  Noli  e  di  frammenti  di  quarziti,  scisti  talcosi 
e  calcari  del  secondario. 

Quella  di  Yado  al  sud  del  forte  di  S.  Lorenzo  k  di  detriti 
di  roccie  quarzose  ed  a  pasta  talcoide,  tra  i  quali  se  ne  osser- 
vano  alcuni  a  struttura  gneissica  del  terreno  primario,  con  assenza 
di  frammenti  di  roccia  calcare.  La  debole  effervescenza  cbe  la 
sabbia  di  questa  spiaggia  fa  cogli  acidi,  b  dovuta  alia  presenza 
di  resti  di  conchiglie  ed  alUesistenza  di  un  poco  di  calcite  in- 
clnsa  in  certe  roccie  silicee. 

A  Pegli  nel  1880,  cio6  prima  cbe  si  prolungasse  il  pennello 
di  levante  e  si  costruisse  quello  di  ponente,  lavori  questi  stati 
esegaiti  yerso  il  1883  con  massi  naturali  di  roccia  talcosa  e  qual- 
chedano  di  roccm  serpentinosa ,  la  spiaggia  era  esclusivamente  di 
ghiaia  piti  o  meno  minuta  di  serpentina. 

Ci6  dipende  dacchfe,  procedendo  verso  Geneva,  gli  element! 
di  calcare  giurese  e  cretaceo  che  s'incontrano  salla  spiaggia  di 
Yentimigli^  e  Bordigbera,  non  superano  il  Capo  di  S.  Ampeglio. 
I  materiali  deireocene  passano  bensi  oltre  Loano  e  fors*anche  al 
di  Id,  del  Capo  di  Caprazoppa,  ma  da  quest'ultimo  punto  ne  pas- 
sano piii  pochi ;  non  ne  passano  poi  piti  affntto  al  di  Id,  di  Capo 
Noli. 

I  frammenti  di  calcare  secondario  cbe  si  trovano  ancora  in 
abbondanza  a  sud  del  molo  alia  cava  di  Bergeggi,  non  lo  oltre^ 
passano. 

Parimente  i  detriti  di  talcoscisto,  ben  abbondanti  ancora  a  po- 
nente  della  cosidetta  Pria  Pula,  non  passano  oltre  suUa  vicina 
spiaggia  di  Pegli. 

Ma  non  solo  certe  sporgenze  della  costa  intercettano  il  cam- 
mino  dei  materiali;  bensi  ancora  certe  sue  brudche  rientranze. 
Cosi,  mentre  suUa  spiaggia  a  sud  del  porto  di  Savona  ed  in  quella 
di  Albissola  a  nord  del  porto  stesso,  si  rinvengono  degli  elementi 

12  Gos?iAGLiA,  Siil  regime  d$lU  tpiagge,  tee. 
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di  calcare  secondario  portati  sulla  prima  dal  Letimbro  e  sulla 
seconda  dal  Sansobbia;  non  se  ne  trovano  pid  afiatto  salla  spiaggia 
del  cosidetto  secondo  ritano  lungo  la  costa  da  Savona  ad  Albis- 
sola  ;  e  se  qualche  effervescenza  si  manifesta  nella  sabbia  di  questo 
ritano,  essa  h  dovuta  alle  medesime  cause  a  cui  lo  &  quella  della 
sabbia  componente  la  spiaggia  a  sud  del  forte  di  S.  Lorenzo  di 
Vado. 

Ora,  le  particolarit^  del  litorale,  o  pid  precisamente  lo  svi- 
luppo delle  spiagge  percorse  dai  materiali,  e  la  distanza  alia  quale 
la  linea  isobata  dei  1 0  metri  passa  davanti  ai  Capi  ed  alle  spor- 
genze  in  genere,  sono  le  seguenti: 


Dalla  punta  della  Mortola  presso  11  confine 
del  regno  fino  a  Bordignera,  oltre     .    . 

e  non  presenta  sul  suo  percorso  che  il 
promontorio  di  Ventimiglia,  circa      .    . 

Capo  S.  Ampeglio 

Da  Albenga  flno  al  Capo  di  Caprazoppa  .    . 

con  una  piccola  sporgenza  a  Loano   .    . 

Capo  di  Caprazoppa 

Capo  Noli 

Asse  del  molo  di  Bergeggi 

Da  Voltri  alia  Pria  Pula,  oltre 

ed  ^  completamente  libera. 

\  dalla  riva 

Pria  Pula 

I  dallo  scoglio  emergente  .    .    . 


Sviluppo 

delle 
spiagge 

DlsUnza 
della  llnea 
dei  40  ni. 

Kilom. 

metri 

10 

4 

375 

245 

18 

10 

470 

150 

• 

95 

45 

4 

340 

too 

Cose  analoghe  si  verificano  anche  andando  in  senso  inverso, 
ossia  verso  la  frontiera  francese ;  che  cio&  i  materiali  delle  spiagge 
passano  al  di  Ik  di  certe  punte  meno  pronunciate,  ma  non  piji 
al  di  1^  di  certe  altre. 

Cose  simili  accadono  lungo  la  costa  francese  del  Mediterraneo 
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tantochi  il  Delesse  {*)  venne  alia  conclusione  che  «  chaque  d^pot 
« littoral  dans  la  Mediterranee  tend  k  se  localiser  sur  les  cotes 
«  qui  en  ont  fourni  les  mat6riaux  » . 

Anzi  in  altro  panto  dice  perfino:  «  Dans  la  Mediterranee  le 
«  d6pdt  littoral  est  essentiellement  local  >. 

4.  n  fatto  che  i  materiali  non  superano  certe  punte,  fece 
credere  a  molti  che  Tagitazione  del  mare,  diminuendo  rapidamente 
di  mano  in  mano  che  si  discende  sotto  la  sua  superficie,  cessasse, 
anche  nolle  pit  forti  burrasche,  di  essere  sensibile  ad  una  certa 
profondit& ;  giacchfe,  yedendo  che  sulle  spiagge  del  Mediterraneo 
in  generale,  cio&  in  qualunque  lore  condizione  di  esposisdone,  di 
forma  e  di  composizione,  i  materiali  non  vengono  pid  alia  rira 
quando  si  trovano  ad  una  profonditd.  di  una  decina  di  metri  circa, 
dicevano  essi  che  il  mare  non  ariivasse  pib  a  farveli  muovere. 

Tale  credenza  b  aSieitta  erronea,  giacch^  anzi  Tagitazione  del 
mare  pu6  essere  ben  grande  anche  a  notevoli  profonditd.. 

A  proyarlo  basta  citare  alcuni  fatti  (**). 

Un  vascello  passando  sul  banco  della  Caccia  il  quale  si  troya 
alia  profondit&  di  23  metri  fra  le  isole  di  Corsica  e  Minorca , 
nceyette  a  bordo  yarie  ondate  molto  cariche  di  sabbia  syelta  dal 
iondo. 

La  fregata  Teti  andd  a  picco  su  profondit&  di  22  metri  a 
Capo  Frio  nelF America  meridionale.  Dopo  un  certo  tempo  nel 
ricupero  del  suo  prezioso  carico  si  troy6  che  la  fregata  era  ri- 
dotta  in  pezzi,  e  che  questi  erano  sparsi  qua  e  Id.  sul  fondo,  e 
sepolti  sotto  grossi  massi  di  pietra. 

I  bastimenti  che  passano  sul  banco  di  Terranoya  risentono  dei 
forti  colpi  al  disotto  prodotti  dalla   reazione   del  banco,    quan- 
tunque  ease  si  troyi  da  80  a  160  metri  di  profonditd*  sott'acqua. 
,  V-  Idl  questo  caso  il  moyimento  in  ascesa  che   si  determina  nel 

liquido  sulla  Scarpa  del  banco,  produce  nella  direzione  della  Scarpa 
>'  stessa  un  getto  (9  e  14),  il  quale,  uscendo  dal  banco,  attrayersa 
tutta  la  massa  liquida  soyrastante  ed  arriya  alia  superficie  con  ' 
bastante  forza  da  fame  sentire  i  colpi  ai  bastimenti.  Anzi  nelle 
forti  burrasche  il  getto  arriya  alia  superficie  del  mare  con  tanta 
forza  da  produrre  dei  grandi  frangenti. 


(*)  Litftologie  des  mers,  chapitre  X. 

(**)  GiALDiy  Del  modo  ondoso  del  mare^  §  647,  749,  620  e  seguenti. 
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Cose  analoghe  avvengono  sul  banco  «deirAvventura  »che  da 
Capo  Granitola  in  Sicilia  s'inoltra  verso  Capo  Bon. 

5.  Per  contro  Tagitazione,  per  quanto  sia  grande,  cessa  di 
farsi  sentire  a  profondit&  abbastanza  grandi ;  quantunque  non  cessi 
di  esistere,  come  si  vedrd*  in  appresso  quando  si  parlerd.  del  modo 
in  cui  le  onde  agiscono  (6). 

Le  materie  estratte  colla  sonda  provano  che  le  pid  terribili 
tempeste  deirAtlantico  non  hanno  il  potere  di  produrre  sal  fondo 
del  cosidetto  piano  telegrafico  un*agitazione  sufficiente  da  corro- 
dere  gli  organismi  delicatissimi  che  yi  sono  deposti,  nh  da  mao- 
verli  da  posto,  nb  mescolarvi  dei  ben  che  menomi  granelli  di 
sabbia  (*). 

I  movimenti  quindi  che  le  onde  determinano  nel  liquido  sul 
fondo  vanno  diminuendo  d*intensit^  andando  pit)  distanti  dalla  riva 
ed  in  profondiU  maggiori,  fino  a  rendersi  non  piti  sensibili. 

Alia  riva  poi  in  certe  circostanze  essi  producono  degli  effetti 
yeramente  formidabili ;  tanto  da  smuovere,  e  talora  anche  yiolen- 
temente,  massi  d*un  yolume  enorme;  come  ayyenne  ad  esempio 
al  molo  occidentale  di  Napoli,  dove  la  straordinaria  tempesta  del 
3  dicembre  1872  spostd  un  masso  in  muratura  del  volume  di 
128  m.c,  situato  a  m.  1,40  sul  livello  medio  del  mare.  Tali 
effetti  sono  ben  pid  grandi  di  quelli  che  il  semplice  movimento 
di  traslazione  delle  onde  potrebbe  produrre. 

Ed  invero,  la  pid  grande  velocitd.  di  traslazione  delle  onde, 
6  quella  di  20  metri  al  minuto  secondo  misurata  a  S.  Giovanni 
di  Luz  in  Guascogna. 

Ora,  per  produrre  i  getti  verticali  di  liquido  di  50  e  pid  metri 
d*altezza  che  si  osservano  talvolta  al  faro  di  Eddystone,  occorre 
una  velocity  iniziale  molto  maggiore ;  imperocche ,  pur  facendo 
astrazione  dalle  perdit.e  di  forza  viva  prodotte  negli  urti  e  dalla 
resistenza  del  liquido  ambiente  e  delKaria  estema,  la  velocitd.  do- 
vuta  a  queiraltezza  &  di  m.  31,3.  I  suddetti  effetti  alia  riva  sono 
pure  ben  pid  grandi  di  quelli  che  potrebbero  essere  prodotti  dai 
movimenti  orbitali  sviluppati  nelle  molecole  della  massa  liquida 
dal  passaggio  delle  onde  (**). 


(*)  Maury,  Geografixi  fisica  del  niare, 

(**)  Circa  i  movimenti  orbitali  deiia  massa  liquida,  vedasi  Topera 
del  colonnello  Bmy  sul  movimento  delle  onde. 
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DifiEkttiy  per  le  onde  di  maggior  potenza,  come  quelle  osser- 
vate  da  Wilkes  al  sud  di  Capo  Horn,  per  le  quali  fu  misurata 
Taltezza  di  m.  9,7,  Tampiezza  di  ra.  116,  e  la  velocity  di  tras- 
lazione  di  m.  13,7  al  minuto  secondo;  la  massima  velocity  yer- 
ticale  che  si  svilappa  nel  movimento  orbitale  alia  superficie  del 
liqoido  6  di  m.  3,6  circa  ;  la  quale  k  pure  molto  al  disotto 
deiranzidetta  velocity  di  m.   31,3. 

In  direzione  orizzontale  poi  la  massima  yelocitd.  del  movimento 
orbitale  sar&  anche  minore,  avyegnachfe  lo  spostamento  delle  mo- 
lecole  in  questa  direzione  6  ben  pid  piccolo  di  quelle  in  direzione 
verticale,  come  lo  mostra  Tosservazione. 

Neirintemo  della  massa  liquida  poi  le  sue  yelocitd,  nel  mo- 
vimento orbitale  saranno  anche  minori;  perch^ ,  qualunque  sia 
la  legge  secondo  cui  varia,  esse  va  senza  dubbio  scemando  a  mi- 
sura  che  si  discende  sotto  la  superficie  del  liquido. 

Del  resto  vi  sono  dei  fatti  i  quali  provano  che  Tagitazione 
della  massa  liquida  diminuisce  di  mano  in  mano  che  si  discende 
pid  basso,  come  si  vedril  in  seguito  (7). 

6.  Da  tutto  ci6  si  deve  conchiudere  che  i  movimenti  che  le 
onde  determinano  sul  fondo,  non  sono  gid,  I'effetto  di  una  sem- 
plice  propagazione  delFagitazione  che  si  osserva  alia  superficie, 
ma  beni^  d'una  causa  ben  pid  potente. 

In  proposito  h  da  notarsi  che  da  ogni  onda  della  superficie 
si  propaga  una  certa  agitazione  fin  sul  fondo  (*),  il  quale,  non 
essendo  elastico,  coUa  propria  resistenza  paralizza  i  movimenti  che 
altrimenti  le  molecole  al  suo  contatto  prenderebbero  in  direzione 
normale  al  fondo,  e  lore  lascia  soltanto  di  strisciare  sul  fondo 
stesso. 

In  altri  termini,  neiravanzarsi  ogni  onda  produce  nella  di- 
rezione del  proprio  cammino  lungo  il  fondo  un  certo  movimento, 


(*)  Per  dimostrarlo  basta  la  considepazione  segaente: 
Sia  A  {fig,  2)  Taltezza  dell'onda  visibile ;  Y  rdrdinata  della  curva  che 
rappresenta  la  sua  sezione  retta,  riferita  ad  un  sistema  di  assi  ortogo- 
nali  coirorigine  nei  punto  pii]i  depresso  deironda  e  coU'asse  delle  ascisse 
orizzontale. 

Se  si  suppone  che  ronda  non  si  muova,  ogni  molecola  di  liquido^ 
qualunque  ne  sia  la  distanza  e  la  profondiU,  trovasi  soggetta  aireccesso 
di  pressione  idrostatica  A— 2 y  in  direzione  verticale;  ±:Ain  direzione 
orizzontale,  secondoche  si  trova  da  una  parte  o  dall'altra  della  verticale 
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il  quale  si  propaga  oltre  secondo  una  certa  legge.  Nella  sua  po- 
sizione  successiva  Tonda  produce  un  poco  pid  avanti  sul  fondo 
un  movimento  analogo,  il  quale  incalza  quello  che  dal  primo  punto 
del  fondo  si  sard,  intanto  trasmesso  pi(i  o  meno  secondo  le  cir- 
costanze  al  secondo. 

Cosi  il  moTimento  prodotto  rasente  il  fondo,  incominciando 
airorigine  delFagitazione  al  largo,  a  partire  dal  qual  punto  si 
mantiene  insensibile  per  un  certo  tratto  pit  o  meno  grande  se- 
condo le  circostanze ;  va  in  generale  aumentando  successivamente 
d'energia  di  mano  in  mano  che  si  va  avanti;  sinch6  finisce  per 
scoppiare  alia  riya  coUa  massima  sua  veemenza. 

Tanto  h  vero,  che  secondo  Tesperienza  dei  marini  le  burrasche 
sono  tanto  piti  yiolenti,  che  il  mare  e  pid  lungo  e  pid  profondo. 

Anche  piu  profondo,  come  lo  proya  il  fatto  che,  per  quanto 
gagliardo  sia  il  vento  e  Fagitazione  provenga  da  lontano,  il  mare 
non  b  mai  grosso  quando  viene  lungo  il  litorale. 

In  generale  va  aumentando  d*energia,  imperocch^  possono 
intervenire  delle  cause  speciali  per  cui  il  detto  movimento  dimi- 
nuisca  invece  pid  o  meno  e  pib  o  meno  rapidamente  sovra  certi 
tratti,  come  si  vedrk  in  seguito  (7). 

La  circostanza  poi  delle  burrasche  le  quali,  a  paritd,  delle 
altre  condizioni,  sono  tanto  pid  violenti  che  il  mare  h  pid  pro* 
fondo,  dimostra  ancora  che  la  reazione  del  fondo  h  tanto  mag- 
giore  che  esso  k  pid  ripido ;  giacch^  in  case  contrario,  vale  a  dire 
quando  il  fondo  h  poco  ripido,  le  colonne  liquide  avendo  minor 
altezza,  la  propagazione  dell'agitazione  dalla  superficie  si  farebbe 
anzi  sentire  maggiormente  sul  fondo. 

Al  riguardo  non  puossi  ammettere  Fidea  espressa  dal  De  Tessan 
colle  seguenti  parole  sul  modo  d'agire  delle  onde  (^) :  «  L*6norme 


condotta  pel  culmine  dell'onda  fino  alia  verticale  pel  suo  punto  piii 
depresso. 

Difatti  si  ha: 

( OF— G'Af ')  -  (Jf  G' -  £^'220  =  A  -  2  r ; 

Ben  intesonel  movimento  tali  eccessi  di  pressione  si  modiflcheranno; 
ma  intanto  mostrano  che  ogni  molecola  si  muover^:  solamente  si  muo- 
ver^  piu  difficilmente  a  misura  che  si  trova  piii  basso ,  perch6  il  suo 
movimento  vien  contrastato  dalla  resistenza  di  una  colonna  liquida  di 
inaggiore  altezza. 

(*}  Delesse  gi^  citato,  capitolo  VII. 
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«  demi-force  vive  d*aue  grande  onde  doit  done  se  concentrer  ainsi 
«  dans  une  masse  d'eau  de  plus  en  plus  decroissante,  et  la  rendre 
«  capable  de  produire  des  grands  efifets  mecaniques  > . 

Ed  a  provare  che  qaest'idea  non  ^  ammissibile,  basta  citare 
il  fatto  {*)  che  nei  groesi  tempi  i  bastimenti  trovano  sopra  il 
banco  di  Terranoya  una  calma  relativa  quasi  come  in  un  porto ; 
benchfe  quiyi  le  profondit&  deno  molto  minori  che  al  di  fuori. 
La  linea  dei  frangenti  che  si  determinano  suirorlo  del  banco,  segna 
il  confine  tra  il  mare  placido  e  quelle  in  tempesta. 

Del  resto  6  note  che,  a  parity  delle  altre  condizioni,  su  spiagge 
sottili  il  mare  relativamente  non  h  mai  cosi  furioso  come  sui  li- 
torali  di  acque  profonde. 

7.  I  movimenti  che  le  onde  determinano  cosi  sul  Ibndo,  de- 
vono  propagarsi  alia  massa  liquida  sovrastante ;  ma  per6  in  guisa 
da  rendersi  insensibili  ad  una  certa  altezza  dal  fondo  in  rapporto 
coirenergia  dei  moTimenti  stessi  e  dell*altezza  della  colonna  liquida. 

Lo  prova  Tesperienza  che  non  lungi  dalle  coste,  e  per  con- 
seguenza  soyra  profondit&  medio,  ma  ancora  abbastanza  grandi  da 
non  poter  gettare  Ttocora,  i  bastimenti  durante  un'intera  notte 
di  grosso  tempo  possono  reggere  abbastanza  bene  sovra  un'tocora 
fluttuante  discesa  ad  un  centinaio  di  braccia. 

L*incora  fluttuante  6  formata  da  una  croce  di  S.  Andrea 
sulla  quale  si  distende  fortemente  una  vela;  e  yien  sospesa  ad  un 
gherlino  attaccato  alle  quattro  estremitd*  della  croce. 

Questo  modo  di  ancoraggio  non  tiene  piti  se  si  discende  Tdn- 
cora  a  pochi  metri  soltanto. 

La  differenza  di  pressione  suUe  due  faccie  deirdncora  h  sempre 
uguale  al  peso  dell'acqua  spostata,  qualunque  sia  la  profondit& 
a  cui  essa  yien  discesa. 

D'altra  parte  laresistenza  del  bastimentoedell'&ncora  fluttuante 
nellajdirezione  del  loro  cayo  d'unione  sono  opposte  Tuna  aH'altra, 
e  rispettiyamente  proporzionali  al  quadrate  della  loro  yelocit& 
relatiya  rispetto  al  liqiddo  in  contatto  in  questa  stessa  direzione. 

Da  ci6  si  deye  concludere  che  in  queste  condizioni,  cio6  a 
quella  profonditft  e  ad  una  certa  distanza  dal  fondo,  Tdncora  si 
deye  troyare  in  un  liquido  ambiente  abbastanza  tranquillo  da 
poter  tenere. 


(*)  CiALDi  gia  ciUto,  §  620. 
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Questa  cosa,  la  quale  prova  che  T^ncora  fluttuante  si  trova 
in  un  sito  dove  da  una  parte  Tagitazione  propagantesi  dalla  su- 
perficie  h  ben  pid  poco  sensibile,  e  dairaltra  non  vi  amvano  i 
potenti  movimenti  che  le  onde  producono  sul  fondo;  concorre  pure 
a  provare  che  Tanzidetta  agitazione  propagantesi  dalla  superficie. 
perde  molto  di  vigore  scendendo  ad  uoa  certa  profonditA,  siccbL^ 
non  ^  capace  di  produrre  direttamente  gli  anzidetti  potenti  mo— 
vimenti  sul  fondo. 

Del  resto  un'altra  prova  che  i  potenti  movimenti  che  si  de— 
terminano  sul  fondo  non  si  estendono  molto  alto  sul  medesimo, 
lo  si  ha  nel  fatto  di  certe  rade  sicurissime  per  Tancoraggio,  quan*- 
tunque  apparentemente  sieno  scoperte  alia  traversla. 

Ci6  avviene  quando  il  fondo  presenta  una  parete  a  picco,  una 
cresta  di  scogli,  od  altre  simili  accidentalitd,  di  sufficiente  estensione ; 
le  quali,  avendo  la  virtu  d'intercettare  bastantemente  quei  movi- 
menti, coprono  la  rada  in  quella  direzione;  cosa  che  pu6  aver  luogo 
soltanto  nel  caso  in  cui  i  detti  movimenti  si  tengano  presso  il  fondo. 

Intanto  importa  tener  nota  che  i  movimenti  stessi  cessando 
di  farsi  sentire  ad  una  certa  altezza  sul  fondo,  vanno  in  tale  sense 
diminuendo  d'intensitd.  secondo  una  certa  legge,  ma  rapidamente 
dietro  quanto  s'^  visto. 

8.  I  movimenti  che  le  onde  determinano  sul  fondo  al  largo 
sono  anche  alternati,  ossia  di  va  e  vieni,  come  quelli  che  si  o&- 
servano  alia  riva.  Se  ne  ha  la  prova  nel  seguente  brano  di  rap- 
porto  pubblicato  nel  Nautical  Magazine  and  naval  chronicle, 
Londra  1832,  sul  gi^  accennato  ricupero  della  fregata  Teti. 
«  Anche  in  tempo  favorevole  havvi  gran  difficoltll  e  pericolo  nel 
«  discendere  sul  fondo  della  baia,  poich^  la  campana  spesso  ri- 
«  ceve  un  movimento  oscillatorio,  ciofe  spazza  per  quattro  o  cinque 
«  piedi  (the  bell  frequently  taking  a  swing  or  sweep  of  four 
«  or  five  feet) ;  ed  allora  urta  contro  gli  scogli  con  forza  si 
«  grande  che  sarebbe  riuscita  funesta  se  ci  avesse  colpiti ,  ed 
«  alia  quale  veruna  campana  di  ferro  fuso  avrebbc  potuto  re- 
«  sistere  >  (*). 

Un'altra  prova  la  fomisce  lo  stesso  banco  di  Terranova  con 
quel  movimento  delle  acque  il  quale  porta  i  bastimenti  a  sban- 


(*)  Al  riguardo  vedasi  I'annotazione  al  §  2  della  memoria  Sulla  re- 
golazione  del  porfi  circa  le  osservazioni  fatte  dal  prof.  Fol  sul  fondo 
del  mare. 
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C4»r€^  cio6  tende  a  farli  uscire  fuori  del  banco  qnando  se  ne  tro- 
va.xio  presso  al  ciglio. 

In   proposito   si  h  visto  che  il  movimento  in  ascesa   che   si 

determina  salla  Scarpa  del  banco,  produce  un  getto  il  quale  in 

certe  circostanze  arriva  fino  alia  superficie  del  mare,  ed  anzi  tal- 

volta  emerge  pid  o  meno.  Quel  getto  avrebbe  invece  per  effetto 

di   sospingere  i  bastimenti  in  avanti  sul  banco;  epper6  gli  deve 

succedere  un  altro  effetto  in  senso  contrario.  Qnest'altro  effetto 

&    doYuto  al  moyimento  in  discesa  che  si  determina  suUa  scarpa 

stessa  del  banco,  e  produce  nel  liquido  sovrastante  una  specie  di 

ohiamata,  la  quale  si  fa  sempre  sentire  iino  alia  superficie   del 

mare,  perch^  il  liquido  della  massa  sovrastante  al  banco   entro 

un   certo  settore  si  trova  tutto  pid  o  meno  aspirato   in   quella 

diresdone. 

E  siccome  il  getto  penetra  nella  massa  liquida  sovrastante 
con  moTimenti  diversi  da  quelli  che  la  massa  stessa  possiede,  mentre 
nella  chiamata  non  vi  ha  intromissione  di  altro  liquido ;  cosi  nel 
primo  vi  devono  essere  delle  perdite  di  forza  viva  che  non  suc- 
cedono  nella  seconda;  epperd  a  paritd,  delle  altre  condizioni  gli 
effetti  della  chiamata  devono  essere  ben  pid  sensibili  di  quelli  del 
getto ;  ed  h  appunto  cio  che  porta  i  bastimenti  ad  uscire  dal  banco. 
I  movimenti  quindi  che  si  determinano  sul  fondo  sono  dei 
veri  flutti  con  movimento  alternate,  ora  diretto  nel  senso  del  cam- 
mino  delle  onde,  ed  ora  nel  senso  inverso ;  epper6  loro  si  conserverd. 
il  nome  gid*  dato  di  flutti  di  fondo  o  semplicemente  flutti  (^). 


(*)  Gomunemente  s'intendono  per  flutti  quelle  onde  di  forma  speciaie 
che  si  osservano  fra  ii  panto  in  cui  incominciano  a  frangersi  e  ia  riva, 
cio^  dove  perdono  la  forma  normale  che  possiedono  al  largo.  Perci6  si 
usa  pure  chiamarli  fVangenti ;  quantunque  piu  propriamente  il  vocabolo 
«  ft'angenti »  significhi  i  siti  dove  il  mare  frange.  Essi  non  sono  che  un 
case  speciaie  del  flutto  di  fondo;  quello  in  cui  per  difetto  di  profonditi 
e  per  la  ripidit^  del  fondo,  il  flutto  di  fondo  coniparisce  alia  superficie, 
ta'avolge  I'onda  e  la  fa  infrangere,  come  si  vedr^  in  seguito  (9  e  14). 

A  questa  forma  speciaie  di  onde  in  francese  si  dA  altresi  il  nome  di 
kme,  a  motive  che  quivi  si  rende  apparente  un  certo  movimento  di 
traslazione  di  liquido  verso  la  riva  sotto  forma  di  lame. 

In  mezzo  a  queste  varie  denominazioni,  ad  evitare  ogni  confusione 
tra  flutti  alia  superficie  e  quelli  sul  fondo  e  per  maggior  concisione,  nei 
presenti  scritti  si  adotter^  esclusivamente  per  dette  onde  di  forma  spe- 
dale  il  nome  di  frangentt ;  per  riservare  quello  di  tluUo  semplicemente 
al  flutto  di  fondo  ii  quale  include  in  se  una  certa  idea  di  osciliazione. 
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9.  Dal  motnento  che  i  flutti  possiedono  un  movimento  al- 
ternate, ne  yiene  clie  ad  ogni  cambiare  di  seuso  essi  hauno  per  un 
istante  una  yelocitA;  nulla.  Inoltre  tanto  il  loro  movimento  diretto 
come  r  inverso  presentano  a  dati  istanti  un  massimo  di  velocitd*. 

Qualunque  sieno  gli  istanti  in  cui  hanno  precisamente  luogo 
le  velocity  nulla  e  massima,  diretta  od  inversa;  e  noteyole  il  fat  to 
che  in  generale  il  movimento  diretto  del  flutto  corrisponde  ver— 
ticalmente  al  dorso  dell'  onda,  e  V  inverso  al  cavo;  ossia  che  il 
flutto  ha  un  movimento  nello  stesso  senso  del  cammino  delle 
onde  sotto  il  dorso  di  queste,  ed  in  senso  contrario  sotto  il 
loro  cavo. 

Bastano  a  provarlo  i  fatti  seguenti. 

Allorquando  h  sabbioso,  il  fondo  assume  un  aspetto  raggrin- 
zato  con  tante  piccole  sporgenze  a  guisa  di  porche  piti  o  meno 
regolari,  ma  airincirca  parallele  nel  loro  andamento  generale.  Or 
bene,  in  acque  poco  profonde  ed  abbastanza  chiare  da  poter  ve- 
dere  il  fondo,  se  questo  ^  terroso  ed  il  mare  &  suffidentemente 
agitato ;  si  osserva  che  quando  passa  il  culmine  di  un'onda,  con- 
temporaneamente  il  fondo  al  disotto  s'  intorbida  smussandosi  le 
sommitd.  di  dette  sporgenze ;  e  che  le  diverse  torbide  successiva- 
mente  seguono  il  cammino  delFonda  sotto  il  suo  dorso,  e  ritomano 
poi  indietro  al  passaggio  del  suo  cavo. 

Qualunque  sia  poi  lo  stato  e  la  profondit^  del  mare,  si  os- 
serva che  il  getto  il  quale  si  slancia  fuori  della  massa  liquida 
alia  riva,  ne  esce  sensibilmente  alio  stesso  memento  in  cui  giunge 
e  nello  stesso  senso  in  cui  precede  il  culmine  deU'eada. 

Parimente,  se  pid  o  meno  al  largo  esiste  un  rialzamento  ri- 
pido  del  fondo  (fig.  3),  se  tale  rialzamento  si  trova  a  peca  pro- 
fondit^,  e  se  Tagitazione  del  mare  b  sufficiente;  si  osserva  che 
quando  il  dorso  di  un'  onda  passa  al  disopra  del  ciglio  di  quella 
prominenza,  vi  si  manifesta  un  frangente  il  quale  accompagna 
per  un  tratto  pid  e  meno  lunge,  secondo  le  circostanze^  I'onda 
nel  suo  cammino.  E  Teffetto  del  getto  predotto  dal  flutto  diretto; 
quale  getto  spiccandosi  dalla  scarpata  ripida  del  rialzo,  va  a  col- 
pire  Tonda  nel  suo  dorso,  la  rialza  e  la  fa  infrangere  piti  o  meno 
travolgendola.  In  quelle  condizioni  il  getto  si  distacca  dal  fondo 
in  un  punto  abbastanza  vicino  alia  superficie  del  liquido  ed  in 
una  direzione  abbastanza  prossima  alia  verticale,  da  colpire  Tonda 
in  prossimitd,  del  punto  che  sovrasta  verticalmente  a  quelle  di 
dove  si  spicca  il  getto. 
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10.  Si  h  gi&  yisto  (2)  cbe  vicino  alia  ma  i  flutti  in  ascesa, 
osda  diretti,  prevalgono  bu  quelli  in  discesa,  ossia  inversi. 

Un'altra  prova  di  ci6,  oltre  al  protendersi  di  talune  spiagge, 
la  ed  ha  nel  fatto  che  quando  le  navi  si  ayvicinano  troppo  a 
terra,  vengono  gettate  alia  costa ;  perchfe  Id*,  come  dicono  i  ma- 
rini,  il  mare  insacca^  ciofe  porta  alia  riva.  Con  quelle  tenui  pro- 
fondit^  e  con  mare  bnrrascoso,  il  fiutto  di  fondo  arriva  a  toccare 
la  carena  di  esse  navi,  e  la  sua  prevalenza  in  ascesa  le  sospinge 
alia  riya. 

Ma  la  preralenza  dei  flutti  diretti  sugli  inversi  non  ha  Inogo 
soltanto  vicino  alia  riva,  bensi  anche  al  largo.  Lo  prova  incontrasta- 
bilmente  il  fatto  che  le  materie  il  cui  peso  specifico  supera  di  poco 
quello  deiracqua,  come  certi  resti  animali  o  vegetali,  vengono  ri- 
gettati  alia  riva  anche  da  grandi  profondit^;  ed  essi  soli  vengono 
cosi  rigettati  da  quelle  profonditd.,  e  non  mai  i  detriti  delle  roccie 
il  cui  peso  specifico  h  molto  superiore  a  quello  delFacqua. 

Or  bene,  quando  il  peso  specifico  delle  materie  h  di  poco  su- 
periore a  quello  delFacqua,  la  componente  del  loro  peso  assoluto 
(diminuito  ben  inteso  del  peso  delFacqua  da  esse  spostata)  par- 
rallela  al  fondo  ha  un  valore  molto  debole,  ancorch6  la  pendenza 
del  fondo  sia  grande. 

Quindi,  ci6  che  si  toglie  dalFimpulso  dei  flutti  in  ascesa  e  si 
aggiunge  alVimpulso  dei  flutti  in  discesa,  k  cosl  poca  cosa,  da  non 
modificarli  quasi  e  lasciare  che  la  prevalenza  dei  primi  sui  se- 
condi  si  manifesti  ancora  in  modo  ben  sensibile,  benchfe  non  piti 
in  tutta  la  sua  pienezza. 

Del  resto  la  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa  su  quelli  in  di- 
scesa,  h  una  cosa  ben  naturale  se  si  considera  che  le  onde,  pro- 
pagandosi  fin  sul  fondo,  devono  in  certo  qual  modo  nel  loro  mo- 
vimento  di  traslazione  incalzare  il  liquido  su  per  la  rampa  che 
costituisce  il  fondo. 

4  tale  prevalenza  deve  pure  essere  in  parte  dovuto  quel  ri- 
gonfiamento  delle  acque,  ossia  innalzamento  del  loro  pelo,  che  si 
osserva  nei  tempi  cattivi ;  giacchfe  nel  niovimento  apparente  delle 
onde  non  verificandosi  trasporto  di  liquido  verso  la  riva;  ve  ne 
devono  per6  trasportare  pid  o  meno  i  flutti  di  fondo  coUa  loro 
prevalenza  in  ascesa,  come  si  h  gi^  accennato  parlando  del  signi- 
ficato  comunemente  attribuito  ai  flutti  (8). 

La  prevalenza  dei  flutti  diretti  sugli  inversi  deve,  come  i  flutti 
stessiy  andar  crescendo  a  misura  che  si  va  avanti  verso  la  riva. 
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Lo  prova  11  fatto  che  quantunqae  alia  riya  stessa  la  pendenza 
xlel  fondo  generalmente  sia  maggiore,  ed  anche  noteyolmente ;  tat- 
tavia  la  componente  del  peso  del  materiali  parallela  al  fondo, 
non  ha  quivi  il  potere  di  soggiogare  la  detta  prevalenza,  sicche 
i  materiali  si  trovano  cacciati  verso  la  riva. 

11.  Tale  preyalenza  dimostra  che,  come  saccede  alia  riva,  anche 
al  largo  nella  direzione  parallela  al  litorale,  i  materiali  devono 
dappertutto  camminare  verso  quella  parte  verso  cui  le  onde  cam- 
minano;  giacch&  sui  movimenti  prodotti  dalle  onde  parallelamente 
alle  linee  di  livello  del  fondo  non  influisce  la  componente  del 
peso  dei  materiali  ad  esso  fondo  parallela. 

Di  tal  guisa  i  materiali  camminano  ora  in  an  senso  ed  ora 
neir  opposto,  secondo  la  direzione  dei  flutti ;  ma  in  definitivo  si 
trasportano  principalmente  verso  la  parte  opposta  a  quella  da  cui 
provengono  i  flutti  prevalenti ;  prevalenti  non  solo  per  la  loro 
energia,  tna  ancora  per  la  loro  durata  e  freqaenza,  nonch^  per 
la  loro  inclinazione  rispetto  alle  linee  isobate,  dalla  quale  appunto 
dipende  la  propria  componente  secondo  le  linee  stesse. 

I  materiali  si  trasportano  principalmente  e  non  gi&  intera- 
mente  nel  senso  dei  flutti  prevalenti ;  imperocchfe  secondo  le  cir- 
costanze  locali  (pendenza  del  fondo  in  direzione  longitudinale  ossia 
parallela  alia  riva  (*),  aadamento  planimetrico  della  costa  pel  quale 
in  generale  Tesposizione  del  litorale  varia  successivamente  e  spesso 
notevolmente,  ecc.)  essi  materiali  possono  anche  avanzare  di  molto 
nel  senso  coatrario  ai  flutti  prevalenti,  come  si  vedrd,  neU'esem- 
pio  di  Bari  (12). 

Sulla  riviera  ligure  di  ponente,  ad  esempio,  sono  prevalenti  i 
flutti  di  libeccio,  benchfe  avvengano  pid  di  rado  degli  altri  di  sci- 
rocco  ben  piii  deboli. 

Ed  in  generale  si  pu6  dire  che  i  materiali  lungo  i  litorali 
finiscono  per  trasportarsi  principalmente  nel  senso  della  traver^a. 

In  ogni  caso  il  movimento  dei  materiali  parallelamente  al  li- 
torale viene  piti  o  meno  moderate  dal  fatto  che  le  onde,  le  quali 
al  largo  hanno  una  direzione  inclinata  rispetto  alia  riva,  non 
camminano  gi^  in  linea   retta  ;    ma   neir  awicinarsi   alia    detta 


{*)  I  terrazzi  (13)  parziali  non  sono  altro  che  coni  di  deiezione  moito 
piatti,  ma  sempre  depressi,  bench^  leggermente,  sui  tianchi  dove  non 
tpovansi  racchiusi  tra  sporgenze  abbastanza  vicine. 
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riya  si  vanno  piegando  per  camminare  in  una  direzione  la  quale 
si  accosta  vieppiti  alia  normale  alia  riya  stessa.  E  questa.  una 
naturale  loro  tendenza  ben  pronunziata  e  di  grandissima  impor- 
tanza  nelle  questioni  d*idraulica  marittima. 

12.  Intanto,  che  cosa  yuol  dire  che  i  materiali  delle  spiagge 
oltrepassano  certe  sporgenze  come  quella  di  Loano  ed  il  promon- 
torio  di  Ventimiglia  ;  e  non  certe  altre  pid  pronunziate  come 
Capo  S.  Ampeglio,  Capo  Noli,  molo  di  Bergeggi  e  Pria  Pula  ? 

Vuol  dire  puramente  che  nel  primo  caso  quei  materiali  devono 
passare  soyra  certe  profonditi  dalle  quali  possono  ancora  essere 
sospinti  alia  riva :  nel  secondo  caso  inyece,  in  cui  le  profonditA 
sulle  quali  sono  obbligati  a  passare  sono  maggiori,  essi  non  pos- 
sono pid  essere  rigettati  alia  riya. 

Lo  stesso  ripetasi  per  le  insenature,  o  meglio  ancora  per  le 
brusche  rientranze  :  se  sono  di  acque  abbastanza  profonde,  come 
all'imboccatura  del  porto  di  Sayona,  i  nlateriali  che  yi  transitano 
dayanti  non  compariscono  pid  alia  riya. 

La  cosa  succede  poi  tanto  meglio  dayanti  alle  sporgenze  le 
quali  presentano  al  mare  una  fronte  estesa  ed  a  picco  come  Capo 
Noli ;  percb^  allora  si  aggiunge  la  risacca  per  respingere  yerso  il 
largo  i  materiali  che  passano  cold,  dayanti.  Senza  sporgenze  o 
rientranze  abbastanza  pronunciate,  i  materiali  delle  spiagge  pos- 
sono comparire  lungo  i  litorali  a  distanze  grandissime;  come  se 
ne  lia  la  proy&  a  Bari,  nel  cui  porto  nuoyo  ben  abbondanti  si 
rinyengono  le  sabbie  yulcaniche  del  Vulture  in  yalle  d'Ofanto,  la 
quale  sbocca  in  mare  a  kilm.  60  circa  a  ponente  di  Bari.  Ed 
b  rimarcheyole  che  la  trayersia,  la  quale  coU  pure  prevale  sugli 
altri  flutti  nel  far  camminare  le  materie,  le  fa  inyece  muoyere  in 
senso  inyerso,  ciofe  da  Bari  yerso  I'Ofanto. 

Vi  d^ye  dunque  essere  un  punto,  che  si  denominer^  neutrale, 
doye  il  flutto  in  ascesa  meno  la  componente  del  peso  dei  mate- 
riali parallela  al  fondo,  ed  il  flutto  in  discesa  pid  la  componente 
stessa,  si  equilibrano  tra  loro  perfettamente. 

11  seguito  di  siffatti  punti  costituird,  lungo  il  litorale  una  Itnea 
neutrale,  a  terra  della  quale  i  materiali  troyansi  sospinti  yerso 
la  riya,  ed  a  mare  si  troyano  inyece  trascinati  yerso  il  largo. 

Ben  inteso  la  posizione  della  linea  neutrale  yaria  con  tutte 
le  cause  che  interyengono  a  determinarla,  ed  in  primo  range  coUa 
yiolenza  dei  flutti. 
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Lo  prova  il  fatto  che  i  flutti  proyenienti  dalla  parte  di  le- 
yante  solla  riviera  ligure  di  ponente,  non  hanno  potere  di  far 
passare  sulla  spiaggia  di  Fegli  i  materiali  di  calcare  dolomitico 
che  si  troyano  abbondantissimi  sulla  spiaggia  di  Sestri-ponente , 
abbench^  le  due  spiagge  sieno  attigue  fra  loro  e  non  separate 
da  vere  sporgenze,  e  la  linea  di  liyello  dei  10  m.  di  profonditi^ 
passi  qaiyi  ancora  a  quasi  800  m.  dalla  riya. 

Cosl  ancora  i  materiali  di  calcare  compatto  del  secondario 
della  spiaggia  d'Albenga,  non  superano  la  piccola  punta  che  si 
troya  immediatamente  a  ponente  del  delta  del  Centa,  quantunque 
essa  disti  meno  di  chilometri  due  dalla  foce  di  quel  corso  d'acqua, 
e  la  linea  di  liyello  del  fondo  di  10  m.  yi  si  tenga  ancora  a 
460  m.  dalla  costa. 

I  materiali  dunque  che  sotto  Timpulso  della  trayersia  di  li- 
beccio  si  troyano  ancora  rigettati  alia  riya  da  certe  profonditd, ; 
non  lo  sono  pid  da  profonditd.  minori  sotto  Tazione  del  scirocco 
il  quale  coU  ha  molto  minor  yigore. 

La  posizione  della  linea  neutrale  yaria  anche  grandemente 
coUa  pendenza  del  fondo  e  col  peso  specifico  dei  materiali,  come 
s'fe  yisto. 

Yaria  pure  colla  grossezza  dei  materiali  stessi.  Al  nguardo 
k  da  ricordarsi  che  Tintensi^d.  del  flutto  soyra  un  dato  punto  del 
fondo  diminaisce  rapidamente  col  crescere  della  distanza  dal  fondo 
stesso;  sicch^  il  flutto  colpisce  meno  intensamente  la  parte  supe- 
riore  dei  materiali,  i  quali  anzi,  se  sono  abbastanza  grossi,  pos- 
sono  anche  in  parte  troyarsi  fuori  dello  strato  d*azione  del  flutto 
di  fondo. 

Ora,  per  corpi  di  figura  simile  e  similmente  disposti,  il  loro 
peso  cresce  in  proporzione  pid  rapida  deir  impulso  che  riceyono 
dai  flatti ;  perch^  il  primo  cresce  come  il  cubo  delle  linee  omo- 
loghe,  ed  il  secondo  in  ragione  anche  meno  rapida  del  quadrato 
delle  linee  stesse,  non  ayendo  il  flutto  la  stessa  intensity  su  tutta 
la  sua  altezza. 

A  paritd.  quindi  delle  altre  condizioni,  mentre  i  materiali  piti 
grossi  hanno  una  stability,  maggiore,  ayranno  poi,  dietro  quanto 
si  k  detto  pill  sopra,  una  linea  neutrale  piti  eleyata. 

In  poche  parole,  la  linea  neutrale  discende  tanto  pid  basso 
che  la  yiolenza  dei  flutti  e  piti  grande  e  che  la  pendenza  del 
fondo,  il  peso  specifico  ed  il  yolume  dei  materiali  sono  pid  piccoli. 

Eppertanto  yicino  alia  riya  gli  stessi  materiali  che  sotto  Ta- 
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zione  dei  fiutti  cVuna  data  intensity  si  trovano  trascinati  al  largo; 
possono  invece  essere  sospinti  alia  riva  da  altri  flutti  d'intensitd; 
maggiore,  perch^  i  primi  haono  una  linea  neutrale  pid  elevata 
dei  secondi. 

Pel  Mediterraneo,  nelle  sue  pid  forti  burrasche  e  suUe  sue 
spiagge  aperte,  la  linea  neutrale  pel  materiali  di  cui  tali  spiagge 
sono  ordinariamente  costituite ,  non  discende  forse  piti  basso  di 
una  diecina  di  metri ;  ritenendosi  di  fatto  generalmente  che  a  detta 
profondita  Vazione  del  mare  non  sia  piu  molto  sensibilr:  ma 
acciocche  Tenunciato  di  tale  massima  sia  esatto,  bisogna  com- 
pletarlo  coUe  parole   «  per  gli  interrimenti  >. 

Inoltre,  come  si  disse,  i  materiali  rimangono  nei  hacini  di 
loro  origine,  ma  soltanto  finchfe  si  troyano  al  disopra  della  pro- 
pria linea  neutrale ;  imperocche  al  disotto  essi,  col  scendere  verso 
il  largo,  possono  transitare  davanti  le  sporgenze  le  piti  pronun- 
ciate  scansaiidole,  e  per  tal  modo  possono  trasportarsi  molto  lon- 
tano  lungo  i  litorali. 

Infine  i  flutti  di  traversia  essendo  i  piti  energici,  ed  arendo 
perci6  la  linea  neutrale  piti  bassa:  sospingono  alia  riya  i  ma- 
teriali da  profonditd*  maggiori,  accumulandoveli  talvolta  a  rile- 
vanti  altezze.  Se  quindi  la  traversia  non  prevale  sempre  sugli 
altri  flutti  nel  far  camminare  i  materiali  lungo  i  litorali ;  vi  prevale 
perd  neU'accumulare  gli  interrimenti  alia  riva,  salvo  quanto  si 
dird,  in  seguito  (13  e  14)  circa   le  spiagge  soggette  a  corrosione. 

13.  Insomma  i  flutti  di  fondo,  mediante  il  loro  movimento 
altemato  e  col  concorso  della  componente  del  peso  dei  materiali 
parallela  al  fondo  da  essi  messa  in  giuoco  nel  movimento,  tra- 
scinano  giti  i  materiali  che  arrivano  al  mare. 

CoUa  loro  prevalenza  in  ascesa  i  flutti  medesimi  tengono  in- 
dietro  per  quanto  possono  i  materiali  verso  la  riva,  e  li  distri- 
buiscono  e  sistemano  lungo  il  litorale.  Se  le  circostanze  sono 
tali  che  in  mare  arrivi  una  quantity  di  materiali  minore  di  quella 
che  esso  esporta,  la  spiaggia  si  corrode ;  perch^  quantunque  alia  riva 
vi  sia  una  certa  zona  dove  i  materiali  si  trovano  sospinti  verso  terra, 
tuttavia  la  spiaggia  scoscende  perch^  le  viene  a  mancare  il  piede. 

Nel  caso  contrario  il  mare  lascia  alia  riva  una  parte  dei 
materiali ;  ed  essa  avanzandosi  fa  aumentare  la  pendenza  del 
fondo  e  con  tal  mezzo  aiuta  il  mare  ad  esportare  al  largo  il 
resto  dei  materiali. 
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Naturalmente  i  materiali  piti  grossi  si  depositano  sempre  alia 
riva,  perche  diminuendo  Tenergia  dei  flutti  a  misura  che  si  ya 
verso  il  largo,  vi  sard,  un  punto  dove  essi  non  saranno  piti  mossi; 
e  solo  i  pid  piccoli  discenderanno  pib  basso  per  andare  a  trovare 
il  si  to  dove  i  flutti  non  li  muovono  pid  da  posto,  e  1&  fermarsi. 

In  qualunque  sito  poi  si  trovino,  i  materiali  tendono  a  pre- 
sentarsi  di  punta  ai  fiutti,  perche  cosl  ne  vengono  meno  disturbati. 

Di  tal  guisa  si  formano  quelle  pianure  sottomarine,  a  pen- 
denza  sempre  dolce  piji  o  meno ,  che  si  ^sservano  davanti  i 
litorali  dove  sovrabbondano  ,le  materie  d'interrimento,  e  che  sono 
in  sostanza  la  continuazione  sott'acqua  delle  spiagge. 

Ben  inteso  tali  pianure  si  estendono  piti  o  meno  in  ragione 
della  copia  dei  materiali  che  vi  arrivaDo  e  del  tempo  della  loro 
formazione ;  ma  ad  un  certo  punto  precipitano  sempre ,  vale  a 
dire  che  la  loro  pendenza  diviene  ripida  piti  o  meno,  sicch^  esse 
vengono  a  presentare  la  forma  di  veri  terrazzi. 

Cosl,  come  risulta  dairinfrascritta  tabella,  mentre  la  pianura 
sottomarina  a  Capo  Noli  in  Liguria  precipita  alia  distanza  di 
m.  95  dalla  riva,  ed  a  Carlovassi  neirisola  di  Samos  a  m.  210; 
davanti  Falmouth  suU'Atlantico  invece  non  precipita  che  a  chi- 
lometri  260  (**), 

Si  disse  che  le  pianure  sottomarine  ad  un  certo  punto  pre- 


Pianura  sottomarina 


Profonditi 


Difltann 


a  eii  oommciA 
a  prooipitere 


Capo  Noli 

Carlovassi  (davanti  la  dogana) 

Porto  Maurizio 

Foce  del  Tevere 

Litorale  belga  ed  olandese  (*) 

Litorale  francese  suU'Atlan-  \  »^  ^^Ifo  di  Gascogna,  . 

^*^  (    ^  )  attraverso  Tisola  di  Yeu 

Id.  inglese  davanti  Falmouth 


n. 
10 

10 

110 

170 

5 

200 

200 

200 


m. 
95 

210 

5000 

15000 

20000 

60000 

165000 

260000 


(*)  Bblpairb  ,    De  Ut  plnine  maritime  depuis  Boulogne  jusqu'  au 
Dnnemarh^  §  1. 

(**)  Dblessb  gik  citato. 
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cipitano  dopo  essersi  tenute  a  pendenza  dolce  soyra  una  certa 
estensione,  per  guisa  da  presentare  la  forma  di  yeri  terrazzi. 

Valga  Tesempio  di  quanto  si  osserya  dayanti  I'anzidetta  isola 
di  Yeu  in  Francia,  doye  la  pianura  sottomarina  rappresenta  come 
una  media  su  quel  litorale.  Quiyi  bisogna  andare  alia  distaoza 
di  165  chilometri  dalla  riya  per  trovare  la  profonditd.  di  m.  200 ; 
mentre  poi  a  55  chilometri  piii  oltre  si  precipita  in  profondit^ 
di  m.  4000.  Nella  prima  tratta  K  pendenza  media  del  fondo 
e  del  1,2  e  nella  seconda  del  69,1   per  mille. 

A  partire  dal  punto  in  cui  la  pianura  sottomarina  precipita, 
essa  forma  una  scarpa  dove  la  maggior  pendenza  del  fondo  sup- 
plisce  non  solo  alia  minor  intensity  del  flutto  nel  tirar  gid  le 
materie ;  ma  ne  favorisce  lo  scarico,  essendoch^  su  quella  scarpa 
basta  un  piccolo  moyimento  deiracqua  per  farle  discendere. 

A  parity  poi  di  pendenza  del  terrazzo  e  delle  altre  condi- 
zioni,  le  materie  an-iyano  tanto  piti  facilmente  a  scaricarsi  suUa 
sua  scarpata,  e  quindi  se  ne  scaricatio  in  maggior  abbondanza, 
che  esso  k  meno  largo. 

La  larghezza  quindi  del  terrazzo  influisce  pure  sulla  rapiditd* 
del  protendimento  o  della  corrosione  della  spiaggia  fuori  acqua 
secondo  le  circostanze;  salvo,  ben  in teso,  quanto  si  dirft  in  ap- 
presso  (14)  a  proposito  dei  flutti  che  non  arrivano  pid  libera- 
mente  alia  riva,  vale  a  dire  che  non  yi  arrivano  pid  con  tutta 
Tenergia  che  possyedono  al  largo. 

Esaminando  la  composizione  della  suddetta  pianura  sottoma- 
rina attraverso  I'isola  di  Yeu,  si  hanno  i  risultati   seguenti  : 


Distanza 
a  partire  dalla  riva 

Composizione 

Fino  a  kilm.  30  .... 
Da  kilm.    :«  a    50  .  . 
Da  kilm.    50  a  105  .  . 
Da  kilm.  105  a  120.  .  . 
Da  kilm.  120  a  175. .  . 
Oltre  kilm.  175    .... 

Roccie,  pietre  e  sabbie 

Sabbia  e  ghiaia 

Metma 

Sabbia  melmosa 

Sabbia 

Melma                           , 

1 

II  fondo  quivi  precipita   a  kilm.    165  come  si  disse;  ma  in- 
comincia  a  kilm.    105  ad  aumentare  di  pendenza  per  precipitare. 


43  CoiNAGLUf  Sul  regime  dellt  spiagyej  tec. 
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Percid  a  partire  da  quest'ultimo  punto  il  foudo  k  di  sabbia  mel- 
mosa,  ciofe  k  la  transizione  fra  la  melina  che  s'incontra  prima 
sul  terrazzo  e  la  sabbia  che  si  presenta  dopo  suUa  scarpa,  perche 
la  melma  precipita  al  piede  della  Scarpa  medesima. 

Intanto  ci6  prova  che  le  sabbie  camminano  fino  a  quella 
considerevole  distanza.  Esse  vengono  a  sovrapporsi  per  strati 
successivi  suUa  detta  scarpa  in  modo  analogo  a  quanto  si  pra- 
tica  nel  formare  i  rilevati  delle  strade ,  dove  successivamente 
si  scaricano  le  materie  airorlo  sulle  scai'pate  del  rilevato  gi& 
esegaito. 

Mentre  la  pianura  sott'acqua  avanza  verso  il  largo,  la  spiaggia 
fuori.acqua  pu6  pure  avanzare  come  si  disse,  ed  il  fondo  rial- 
zarsi  per  successivi  strati. 

Pud  avanzare,  perchfe,  come  si  vedrA  in  seguito  (14),  non 
di  rado  la  spiaggia  fuori  acqua  assume  una  certa  stabilitd*  di  po- 
sizione,  se  non  di  materiali  i  quali  possono  invece  sostituirsi. 

Avanzando  la  spiaggia  fuori  acqua,  il  suo  profilo  con  quello 
della  pianura  subacquea,  iino  ad  un  certo  segno  si  trasporta  pa- 
rallelamente  a  sh  stesso  verso  il  largo. 

Fino  ad  un  certo  segno  soltanto,  perchfe  la  forma  di  tale 
profilo  dipende  dalla  violenza  del  mare,  daUa  natura,  grossezza 
e  copia  dei  materiali,  e  daU'estensione  della  pianura  sottoma^ 
rina;  cose  tutte  le  quali  possono  cambiare  col  tempo. 

Anzi  non  solo  la  pianura  sottomarina  avanzerd,  sicurameute, 
ma  avanzerd.  sempre  di  pid  che  la  spiaggia  fuori  acqua  (dato 
che  questa  avanzi) ;  perchfe  'il  campo  in  cui  i  movimenti  in  di- 
scesa  prevalgono,  b  di  gran  lunga  pid  vasto  ,  benchfe  d'azione 
mono  potente  deiraltro  dove  prevalgono  invece  i  movimenti  in 
ascesa. 

14.  AUorquando  la  spiaggia  subacquea  e  cosi  sottile,  vale  a 
dire  cosi  poco  profouda,  che  i  flutti  non  possono  pid  arrivare 
liberamente  sino  alia  riva  (');  in  tal  caso,  giunti  ad  un  certo 
punto,  essi  perdono  pid  o  raeno  d'intensitA,  e  la  perdono  pid  o 
meno  rapidamente. 


(♦)  Le  onde  hanno  bisogno  di  una  sufflciente  profondita  d'acqua  per 
potersi  svolgere.  L'  osservazione  mostra  che  esse  s'infrangono  quando 
arrlvano  sovra  profonditii  aU'lncirca  uguali  alia  propria  altezza. 
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In  allora  il  flutto  al  largo  ed  a  terra  del  pun  to  dove  perde 
rapidamente  d*intensit4,  si  comporta  come  due  flutti  distinti;  cia- 
scuno  dei  quali,  stante  la  diyersa  loro  intensitd.,  ha  la  propria 
linea  neutrale  differente  da  quella  deiraltro. 

In  altre  parole,  il  flutto  ha  allora  due  linee  neutrali;  delle 
quali  quella  che  corrisponde  al  flutto  dalla  parte  di  terra  tro- 
▼asi  pid  elevata  e  Yicino  alia  riva  dell'altra  che  corrisponde  al 
flutto  della  parte  verso  il  largo. 

E  se  il  pUnto  dove  il  flutto  perde  d'energia  si  trova,  come 
ordinariamente  succede ,  a  poca  profondit^ ;  ne  awiene  che  le 
materie  al  largo  di  quel  punto  fino  alia  linea  neutrale  piti 
bassa.  si  trovano  sospinte  verso  la  riva  in  causa  di  questa  linea 
neutrale  piti  bassa;  e  quelle  a  terra  del  punto  medesimo  flno 
alia  linea  neutrale  piti  alta,  si  trovano  invece  trascinate  verso  il 
largo  in  causa  di  quest'altra  linea  neutrale  pid  alta. 

Ci6  posto  ,  se  il  flutto  dalla  parte  di  terra  conserva  suffi- 
ciente  energia,  spiana  le  materie  su  cui  agisce,  e  Taltro  flutto 
dalla  parte  del  largo  non  fa  per  cosl  dire  che  sosteuerle.  In 
allora  ver60  la  riva,  suUa  suddescritta  pianura  sottomarina  se  ne 
forma  un'altra  simile  ma  pid  piccola,  con  una  certa  scarpata 
verso  il  largo,  come  nella  figura  3.  ^  il  caso  di  molte  spiagge 
calabresi  del  Tirreno  (*). 

A  questa  pianura  piti  piccola  che  corre  lungo  la  riva  e  che 
presenta  la  forma  di  gradino  piti  o  meno  grande  a  spigoli  arro- 
tondati ,  si  dar&  il  nome  di  scanno  litorale ,  per  distinguerlo 
dagli  altri  scanni  di  forma  e  giacitura  diverse. 

Se  invece  il  flutto  dalla  parte  di  terra  fe  debole  in  confronto 
deiraltro  verso  il  largo;  in  tal  caso  quest* ultimo  flutto  incalza 
le  materie  respinte  dal  prime,  ed  al  loro  ,punto  d'incontro  si 
forma  un  rialzo  del  fondo  a  guisa  di  porca  lungo  il  ciglio  del- 
Tanzidetta  pianura  piti  piccola ,  ossia  si  forma  un  dosso  li^ 
torale  (**),  ft  ci6   che   si    verifica  nella    spiaggia  di    Tortoli  in 


(*)  Un'altra  simile  pianura ,  ma  di  pochi  decimetri  soltanto  di  lar- 
ghezza  col  la  relativa  Scarpa  sul  davanti,  si  osserva  lungo  la  riva  quando 
spira  una  leggiera  brezza  da  lasciar  scorgere  come  le  sabbie  del  fondo 
sieno  quivi  mosse  da  quel  deboii  flutti ;  i  quali  suUa  detta  scarpata  de- 
terminano  dei  getti  di  alcuni  centimetri  d*altezza  soltanto. 

(**)  Nella  presente  memoria,  come  fu  pubblicata  dalla  R.  Accademia 
dei  Lincei,  si  era  invece  da  to  a  questo  dosso  litorale  il  nome  di  contro- 
duna  subacquea. 
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Sardegna,  di  Alassio  in  Liguria,  ed  in  molte  altre  delle  Marche. 
Alia  superficie  del  liquido  poi,  e  quasi  verticalmente  al  di  sopra 
del  ciglio  della  scarpata  tiuito  dello  scanno  litorale  come  del 
dosso  litorale  verso  il  largo  ,  se  il  mare  h  abbastanza  forte  si 
manifestano  dei  frangenti.  |]  il  flutto  che  nella  direzione  di  quelle 
scarpate  (fig.  3)  produce  un  getto  ed  una  successiya  chiamata, 
analogamente  a  quanto  si  k  gi&  notato  circa  il  banco  di  Ter- 
ranova:  getto  il  quale  colpendo  Tonda  sotto  un  certo  angolo  , 
la  fa  poi  travolgere  in  voluta  ed  infrangersi,  come  si  ^  gi&  no- 
tato (9).  Quivi,  ossia  nel  punto  in  cui  il  getto  si  distacca  dalle 
suddette  scarpate,  i  flutti  diminuiscono  bruscamente  d*  intensity.. 

Quando  poi  le  circostanze  sono  tali  eke  il  fiutto  del  largo 
accumula  altri  raateriali  sul  dosso  litorale,  in  allora  questo  ya 
elevandosi  ed  estendendosi  per  guisa  da  sorgere  talvolta  fuori 
del  pelo  delle  acque.  E  cosi  che  si  formano  i  cosidetti  cordoni 
litorali  con  lagune,  stagni  e  paludi  alle  spalle,  come  se  ne  hanno 
tanti  esempi. 

In  ogni  caso  quando  per  le  mutate  condizioni  del  fondo,  il 
flutto  che  prima  giungeya  alia  riva  con  tutta  la  sua  energia,  vi 
arriva  inyece  stracco  ;  in  allora,  secondo  quanto  si  e  poc^anzi 
esposto,  la  spiaggia  che  prima  avanzava,  dope  indietreggia,  al- 
meno  per  qualche  tempo;  come  si  h  accennato  in  principio  per 
le  spiagge  a  levante  del  porto  di  Porto  Maurizio  e  del  vecchio 
porto  di  Pesaro.  Ma  indietreggia,  per  co»l  dire,  solo  a  fior  d'acqua, 
perche  lascia  davanti  a  se  un  certo  spazio  d'acqua  sempre  poco 
profonda. 

Verso  il  largo  poi  la  pianura  sottomarina  si  protende  e  si 
rialza  ancora  come  nel  caso  generale. 

Cosi  si  spiega  Y  (jsservazione  molto  giusta  del  Belpaire  (*) : 
«  II  est  remarquable  que  presque  partout  od  la  cote  est  basse 
«  et  sablonneuse,  la  lisiere  extreme  du  pays  est  forraee  par  des 
«  marais.  C'est  ce  que  Ton  remarque  depuis  Bayonne  jusqu'A 
«  Bordeaux,  et  au  bord  meridional  de  la  mer  Baltique,  prin- 
«  cipalement  entre  Dantzig  et  Koenigsberg  » . 

15.  Siccome  poi  le  leggi  della  natura  sono  dappertatto  le 
stesse ;  cosi  cid  che  si  fe  detto  pel  mare,  si  i)u6  ripetere  pei  laghi, 


(*)  Br']i.PAiRK,  jfia  citato,  nota  E. 
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salvo  le  debite  propor^ioni  negli  effetti  do?ute  alia  diversa  po- 
tenza  delle  cause,  che  pei  laghi  h  generalmente  assai  minore. 

16.  Siassamendo  si  perviene  alle  conclosioni  seguenti: 

1.  U  movimento  delle  onde  nei  liquidi  genera  rasente  il 
fondo  un  moTixnento  altemato,  ora  diretto  secondc*  il  cammino 
stesso  delle  onde  ed  ora  nel  sense  inverso. 

Questo  moYimento  altemato  b  appnnto  ci&  che  denominasi 
Flutto  di  fondo  o  semplicemente  Flutto. 

Soi  corpi  sitaati  sal  fondo  tali  flutti  agiscono  a  colpi  in«- 
termittenti. 

2.  In  generale,  yerticalmente  sotto  il  dorso  delle  onde  il 
movimento  del  flutto  di  fondo  fe  diretto,  e  sotto  il  loro  cavo 
h  inverse. 

3.  L'intensitil  del  flutto  di  fondo  h  tan  to  piii  grande  che 
le  onde  che  lo  generano  provengono  da  pid  lontano  e  da  pro- 
fonditd.  piii  grandi. 

L'energia  del  flutto  pu6  essere  grande  anche  a  notevoli  pro- 
fondit^. 

In  ogni  case  il  flutto,  diminuendo  rapidamente  d*energia  col 
crescere  della  distanza  a  partire  dal  fondo,  si  fa  sentire  soltanto 
sovra  uno  strato  liquido  d'un  certo  spessore  variabile  secondo  le 
circostanze. 

4.  Su  fondo  acclive  verso  terra  il  flutto  diretto  od  ascen- 
dente  prevale  sul  flutto  inverse  o  discendente;  e  prevale  ognor 
piti  che  si  va  avanti"  verso  la  riva. 

5.  La  componente  del  peso  dei  corpi  esposti  ai  flutti  pa- 
rallela  al  fondo  smorza  od  anche  soggioga  la  prevalenza  del  flutto 
diretto  suirinverso. 

6.  II  seguito  dei  punti  dove  col  concorso  di  detta  com- 
ponente i  due  flutti  si  bilanciano  esattamente  secondo  la  linea 
di  massinia  pendenza  del  fondo,  costituisce  sul  fondo  stesso  una 
linea  neutrale. 

A  paritd.  delle  altre  condizioni  la  linea  neutrale  discende  piti 
basso  a  misura  che  Tagitazione  cresce,  e  che  la  pendenza  del 
fondo,  la  grossezza  ed  il  peso  specifico  dei  corpi   diminuiscono. 

Nel  Mediterraneo  la  linea  neutrale  discende  raramente  piii 
basso  di  una  diecina  di  metri. 

7.  A  terra  della  linea  neutrale  i  materiali  del  fondo  ven- 
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gono  rigettati  verso  la  riva;  a  mare   inrece  rengono  trascinati 
verso  il  largo. 

8.  Parallelamente  al  litorale  i  materiali  camminano  dap- 
pertutto  verso  la  parte  opposta  a  quella  di  dove  provengono 
le  onde. 

XjoA  essi  camminano  orain  an  senso  ed  ora  nell 'opposta;  ma 
in  definitivo  si  trasportano  principalmente  nel  senso  dei  flutti 
prevalenti,  che  in  generate  corrisponddno  alia  traversia. 

9.  Col  loro  moto  di  va  e  vieni  e  coiraiuto  di  detta  oom* 
ponente,  i  flutti  spianano  i  materiali  che  arrivano  al  mare,  ti- 
randoli  gid. 

La  prevalenza  del  flutto  diretto  suU^in verso  li  distende  lungo 
il  litorale^  tenendoli  sti  raccolti  verso  terra,  ed  addossandoli  in 
parte  alia  riva  secondo  le  circostanze. 

Di  tal  guisa  i  flutti  sistemano  i  materiali;  e  per  successivi 
strati  sovrapposti,  specialmente  sul  davanti,  si  formano  i  terreni 
sedimentari  in  seno  al  mare  ed  ai  laghi. 

Roma,  27  Gennaio  1887. 
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La  necessity  d'intendersi  bene  sui  vocaboli  in  materia  d'idrau- 
lica  marittima  si  ya  facendo  sentire  yieppiti  forte ,  imperoccbd 
la  confusione  sal  loro  significato  orinai  entra  anche  in  gran 
parte  nella  confusione  delle  idee. 

GosI  la  PraversHa  che  in  origine  significaya  quel  mare  pro- 
yeniente  da  una  data  direzione  ben  determinata ,  11  quale  a 
motiyo  della  sua  yiolenza  mette  in  pericolo  i  bastimenti  di  andare 
attrayerso  al  litorale;  coU'andare  del  tempo  il  suo  significato 
si  and6  trayisando,  sicchd  taluni  chiamano  trayersla  d*un  porto 
il  mare  che  yi  si  fa  sentire  piii  forte  nello  state  in  cui  il  porto 
si  troya;  altri  il  mare  che  arriya  normalmente  alia  costa;  ecc. 

Nel  prime  degli  anzidetti  casi  la  trayersla,  anche  senza  es- 
sere  di  forza  tale  da  mettere  in  pericolo  i  bastimenti,  ya  cam- 
biando  di  direzione  in  relazione  colle  opere  di  difesa  del  porto ; 
per  guisa  che  se  la  trayersla  del  porto  fosse  ad  esempfo  di 
libeccio,  dopo  coperto  il  porto  in  questa  direzione  potrebbe  di- 
yenire  di  scirocco,  e  yia  dicendo.  Per  intendersi  quindi  sul  signi- 
ficato della  parola  trayersla  bisogna  in  tal  case  anche  soggiun- 
gere  a  quale  state  del  porto  essa  si  riferisca. 

Nel  secondo  case  bisogna  indicare  in  qual  punto  o  su  quale 
tratto  di  costa  s*intenda  eleyata  la  normale  che  segna  la  dire- 
zione della  trayersla. 
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Altre  Tolte  Tayer  adottato  un  vocabolo  improprio ,  ha  tratto 
in  errori  ben  grayi.  Gosl  Taver  applicato  ai  fintti  il  vocabolo 
carrentej  che  implica  in  sh  Tidea  di  un  moto  progressiYO  con- 
tinno  come  quelle  dei  corsi  d'acqua,  e  Tessersi  poi  lasciati  tra- 
scinare  da  questo  nome ;  ha  condotto  parecchi  a  delle  conclusioni 
che  erano  ben  lontane  dal  lore  pensiero  quando  adottarono 
quella  voce. 

Di  mano  in  mano  poi  che  nna  scienza  progredisce,  nasce 

il  bisogno  di  nuovi  termini  per  esprimere  certe  cose  nuove  o 
che  non  ricevettero  ancora  nome. 

Pertanto ,  nella  memoria  che  segue  si  vedono  a  comparire 
le  parole  sopraflutto  e  sottofluttOy  linea  'netdrakf  ecc. ;  si  distin- 
guono  le  Yarie  specie  di  fiutti,  dei  getti  da  essi  prodotti,  ecc.^ 
attribuendo  a  ciascuna  cosa  una  propria  denominazione. 

Col  consiglio  (che  per6  non  si  6  potnto  sempre  segaire)  di 
persone  competentissime  in  materia  ed  in  lingua,  si  6  cercato 
di  attribuire  a  ciascuna  cosa  il  nome  che  parve  piii  appropriate. 

8e  TO  ne  sono  degli  altri  migliori ,  si  mettano  faori  e  si 
adottino ;  ma  Tessenziale  si  h  che  si  adotti  al  piii  presto  e  da 
tutti  una  nomenclatura  unica;  imperocchd;  giova  ripeterlo,  im- 
porta  grandemente  eliminare  la  confusione  delle  idee  che  nasce 
dalla  confusione  delle  parole. 
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1.  Porto  k  uno  spazio  d'acquo  abbastanza  tranquille  dove  i 
bastimenti  possono  stare  al  riparo  dalle  burrasche. 

Cosl  definito,  h  facile  creare  un  porto:  basta  coprire  suffi- 
cientemente  con  acconcie  opere  an  adeguato  spazio  d'acqua  nella 
direzione  da  cui  provengono  le  tempeste. 

Passando  per6  alio  applicazioni  pratiche,  diverse  cause  com  - 
plicano  il  problema. 

Anzitutto  le  burrasche  Aon  provengono  sempre  dalla  stessa 
direzione;  ma  da  direzioni  talvolta  molto  diverse  secondo  i  venti 
che  soUevano  le  onde  ,  e  la  configurazione  dei  litorali  che  ne 
modificano  il  cammino; 

In  secondo  luogo  le  onde  non  procedono  soltanto  diretta- 
mente,  ma  ancora  per  espansione;  ed  in  entrambi  i  casi  gene- 
rano  dei  moyimenti  riflessi. 

II  porto  poi  pu6  giacere  sovra  un  litorale  (*)  piti  o  meno 
aperto,  ovvero  neirintemo  di  un  fiume;  ed  in  acque  soggette  o 
no  a  marea. 

Qnando  infine  il  porto  si  trova  sovra  una  spiaggia  sottile , 
soggetta  pid  o  meno  ad  interrimenti ;  in  allora  il  problema  di- 
venta  dei  piti  ardui. 

Frequentemente  anche  le  esigenze  del  traffico  e  del  com- 
mercio  si  trovano  in  contrasto  con  quelle  tecniche;  ed  in  tal 
caso  il  problema  si  complica  vieppiti. 

Come  poi  se  tutte  queste    difficoltd.   naturali  non  bastassero 


(*)  Litorale  e  qoella  successione  di  spiagge  e  di  coste  che  nel  loro 
insieme  fan  no  come  da  cornice  aL  mare. 

La  costa,  costituita  da  terreno  irto  e  generalmente  roccioso,  puo 
essere  altao  bassa\  pu6  inoltre  essere  preceduta  da  spiaggia;  in  tal 
caso  per6  se  i  flntti  non  ^inngono  flno  ad  essa,  non  6  pin  vera  costa, 
ma  bensi  un  terreno  montuoso  interno  qualunque. 
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da  loro  sole,  Taomo  concorre  spesso  a  rabbuiare  la  qaestione  con 
induzioni,  o,  per  meglio  dire,  con  supposizioni  fallaci. 

Le  induzioni  tornano  fallaci  quando  sono  illegittime  o  basate 
soTra  osservazioni  incomplete :  quantunque  tratte  da  fatti  d'espe- 
rienza,  la  qaale  h  pur  sempre  la  guida  U  pid  sicura  a  scoprire 
il  vero. 

Qli  uni  attribuiscono  gli  interrimenti  alFazione  della  corrente 
litorale ;  gli  altri  a  quella  dei  flutti. 

Fra  i  primi,  taluni  sostengono  che  la  corrente  litorale  so- 
spinga  direttamente  le  materie  del  fondo;  altri  invece  che^  i 
flutti  le  solloTino  dal  fondo,  e  che  poi  cosl  sospese  la  corrente 
le  travolga. 

Fra  i  secondi  vi  ha  chi  ritiene  che  i  flutti  determinino  delle 
correnti  con  moto  progressiyo,  a  guisa  dei  corsi  d'acqua;  altri, 
per  contro,  son  d'avviso  che  i  flutti  agiscanq^a  colpi  intermittent!. 

Finalmeute  taluni  credono  che  la  yiolenza  dei  flutti,  dimi- 
nuendo rapidamente  a  misura  che  si  discende  sotto  il  pelodel- 
Tacqua*  cessi  dal  farsi  sentire  a  poca  pf'ofonditd. ;  altri,  per  lo 
contrario,  pensano  che  essa  si  estenda  a  profonditk  nlevanti,  e 
Ti  si  mantenga  ancora  potente. 

In  mezzo  a  questo  conflitto  d*opinioni,  le  discussioni  diven- 
gono  interminabili,  senza  poter  arri^are  a  persuadersi  a  yicenda; 
perchi  trattandosi  di  semplici  apprezzamenti  o  congetture,  senza 
Taiuto  di  dednzioni  strette  e  rigorose,  per  quanto  il  consente  la 
natura  del  problema,  come  si  h  fatto  sinora ;  ciascuno  mantiene 
le  proprie  idee ,  e  le  sostiene  con  tenacity,  e  talora  anche  con 
passione ;  col  rischio  allora  di  rabbuiare  rieppiti  la  qaestione  se 
si  tira  la  spiegazione  di  ogni  fatto  per  interpretarli  a  sostegno 
delle  proprie  opinioni. 

Nei  due  studi,  il  primo  Sulla  propagazione  verticale  delle 
onde  nei  liquidi,  il  secondo  Sul  flutto  di  fondo  nei  liquidi  in 
stato  d'ondulazione ,  si  h  tentato  di  supplire  a  tale  difetto  ,  ricer- 
cando,  prima  d*ogni  cosa,  quali  potessero  essere  le  genuine  cause 
del   regime   dei  porti  e  spiagge    nelle  diverse  loro  circostauze. 

E  cid  dietro  il  concetto  che  per  vedere  come  si  abbia  da 
regolare  un  porto,  bisogna  conoscere  quali  movimenti  si  produ- 
cano  sul  fondo  per  un  dato  stato  d*ondulazione  del  mare ;  ed  a 
sua  volta  per  trovare  questi  movimenti  sul  fondo,  occorre  sapere 
come  si  propagbi  nei  senso  della  profondit^  Tagitazione  cLe 
si  osserva  alia  superficie  del  mare. 
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U  primo  di  quegli  stadi  ha  per  scopo:  Data  Tagitazione  alia 
Buperficie  del  liquidOf  determinare  il  movimento  delle  molecole 
della  massa  liquida  ad  una  distanza,  profondit&  e  tempo  qaalunque. 

II  secondo  ha  per  oggetto:  Data  Tagitazione  alia  superficie 
del  liquido  e  Tandamento  del  fondo  soggiacente  alia  massa  li- 
quida ,  determiuare  il  movimento  del  liquido  rasente  il  fondo 
medesimo  ad  una  distanza  e  ad  un  istante  qualsiasi. 

Le  principali  conclusioni  poi  a  cui  si  pervenne  negli  anzi- 
detti  due  studi,  vennero  pure  dedotte  per  via  diyersa  neU'altro 
studio  Sulle  spiagge. 

Si  ^  appunto  coUa  scorta  di  quelle  conclusioni,  o  principii 
generali,  e  coirappoggio  ai  fatti  d'osservazione,  che  si  cercher& 
ora  di  additare  quali  parrebbero  dover  essere  le  norme  generali 
per  la  soluzione  della  questione  secondo  i  casi ;  speciahnente  per 
quanto  riguarda  la  regolazione  dei  porti  soTra  litorali  bassi  e 
sabbiosi. 

Naturalmente  trattandosi  la  questione  in  generale,  si  dovrd. 
sempre  prescindere  e  si  prescinderd.  infatti  dalle  circostanze  spe- 
ciali  che  possono  modificare  i  risultati  nei  singoli  casi  particolari. 

Sia  poi  che  intervengano  o  no  tali  circostanze  speciali ,  gli 
elementi  che  entrano  nella  soluzione  del  problema  nella  pi&  gran  , 
parte  dei  casi  sono  tanti  e  tali,  che  non  possono  essere  ricono- 
Bciuti  se  non  da  chi  colla  vera  pratica  illuminata  dalla  scienza 
abbia  acquistato  Tattitudine  di  osservare  bene  e  di  trarre  dalle 
osseryazioni  locali  induzioni   giuste. 


I. 


2.  Prima  d'entrare  nel  vivo  deirargomento,  sard,  bene  rias- 
sumere  succintamente  le  principali  conclusioni  della  memoria  sul 
flutto  di  fondo,  le  quali  interessano  il  proposto   problema. 

Si  premette  che  nel  seguito  si  considereranno  sempre,  a  me- 
nochi  si  dichiari  il  contrario,  i  movimenti  dei  flutti  nelle  yici- 
nanze  alia  liya,  doye  appunto  importa  ora  esaminarli. 
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Siccome  quiyi  il  fondo  pend©  verso  il  largo,  le  particolarilA 
del  flutto  di  fondo  sono  allora  le  seguenti: 

1**  II  movimento  delle  onde  nei  liquid!  genera  nella  stessa 
sua  direzione  nel  liquido  rasente  il  fondo  un  movimento  alter- 
nato,  ora  diretto  nel  senso  in  cui  camminano  le  onde  ed  ora  nel 
senso  inverso.  E  appunto  ci6  che  denominasi  Flutto  di  fondo 
0  semplicemente  Flutto  (*). 

In  generale  il  flutto  diretto  corrisponde  ossia  soggiace  ver- 
tical raente  e  successivamente  al  dorso  dell'onda,  ed  il  flutto  in- 
verso al  cavo. 

2^  Finche  Tonda  non  arriva  ad  infrangersi,  I'intensitd.  del 
flutto  cresce  coiravviciiiarsi  alia  riva. 

L'energia  del  flutto  pud  essere  grande  anclie  a  rilevanti  pro- 
fonditft  {**). 

3^  II  flutto  diretto  prevale  suH'inverso,  e  prevale  vieppid 
che  si  va  pid  vicino  alia  riva. 

4^  Secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo  ,  la 
componente  del  peso  (***)  dei  corpi  esposti  ai  flutti  parallela  al 


O  Riguardo  a  ci6  che  comunemente  s'intende  per  flutti,  vedasi  Tan- 
notazione  nella  memoria  Sulle  spiagge  (8). 

(**)  Ci6  spiega  che  h  errata  la  pratica  di  coloro ,  i  quali ,  credendo 
che  di  mano  in  mano  che  si  discende  ad  una  profonditA  maggiore  Ta- 
gitazione  diminuisca  a  segno  da  rendersi  piu  poco  sensibile  ad  una  pro- 
fonditA di  una  decina  di  metri;  oostruiscooo  le  scogliere  con  materiali 
piccoli  al  disotto  di  tale  profonditA  airincirca. 

Certo  i  massi  piu  grossi  devono  riservarsi  a  guarnire  ifc  berme,  le 
quali  sono  punti  deboli,  come  si  vedrA  (13);  ma  sulUintera  Scarpa  delle 
scogliere  i  massi  dovendo  avere  resistenza  propria  sufficiente  (ben  inteso 
in  relazione  colla  pendenza  della  scarpa  medesima),  il  loro  volume  non 
pu6  essere  moito  piii  piccolo  al  basso  delle  scogliere  che  in  alto,  perche 
TintensitA  del  flutto,  pur  diminuendo  col  crescere  della  profonditA,  non 
diminuisce  perA  grandemente  in  s'l  poca  altezza  (V.  esempio  in  flnealla 
memoria  sul  flutto  di  fondo). 

In  proposito  e  notevole  il  seguente  brano  d'un  articolo  riportato  dal 
giornale  Vltalie  del  12  luglio  iS9()  circa  le  osservazioni  sul  fondo  del 
Mediterraneo  a  Nizza  eseguite  dal  prof.  Fol  a  tal  uopo  fattosi  palombaro. 

€  Quand  il  fait  do  la  houle,  le  scaphandrier  se  trouve  ballotte  malgi*6 
«  lui:  il  oscille  conune  nn  pendule.  Le  va-et-vient  de  Teau  se  sent  presque 
«  autaiit  a  *M)  metres  qu'a  10  metres  de  protondeiir  ». 

«  Ktaut  donne  rincompressibilitr'  do  Teau,  il  n'y  aurait  rien  d'eton- 
«  nant  A  ce  que  la  houle  so  fit  sentir  meme  ^  des  grandes  profondeura  ». 

***}Hen  inteso  trattandosi  di  corpi  immersi  neiracqua,  il  loro  peso 
trovasi  diminuito  di  quello  del  volume  d'acqua  da  essi  sposlato;  e  cosi 
s'intenderA  sempre  in  tutto  quel  che  segue. 
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fondo,  smorza  ed  anche  soggioga  piti  o  meno  la  prevalenza  del 
fliitto  diretto  suirinverso. 

5^  I  punti  in  cui,  col  concorso  di  detta  componente  del 
peso  del  corpi,  la  componente  dei  flutti  diretti  secondo  la  linea 
di  massima  pendenza  del  fondo  si  bilancia  esattamente  coira- 
naloga  componente  dei  flutti  inyersi,  costitoiscono  sul  fondo  una 
linea  neutrale. 

A  terra  della  linea  neutrale  i  corpi  esposti  ai  flutti  troyansi 
sospinti  yerso  la  riya,  a  mare  inyece  yengono  trascinati  yerso 
il  largo, 


Cid  posto  ,  si  consideri  una  spiaggia  senza  ostacoli ,  sulla 
quale  cioe  i  flutti  si  possano  distendere  liberamente;  e  sieno 
(Tay.  I,  fig:   1*): 

AB  la  linea  che  segna  il  confine  del  mare  in  calma  colla 
terra; 

CD  la  linea  di  liyello  del  fondo  del  mare  nel  punto  F: 

EK  la.direzione  del  cammino  delle  onde,  la  quale  h  nor- 
male  alia  linea  del  loro  culmine  ; 

H  il  punto  presso  la  riva  nel  quale  Tonda  s^infrange; 

K  il  punto  del  lido  fino  al  quale  i  flutti  arriyano. 
Per  la  prima  delle  suddette  conclusioni.  il  flutto  in  F  talora 
e  diretto^  cioe  corre  nel   sense  FG ;  e  talora    e    inverso  ,  cioe 
corre  nel  sense  FE. 

Neirinteryallo  quindi  di  un'ouda  intera,  ad  ogni  istante  in 
cui  il  flutto  fe  diretto,  ne  corrisponde  un  altro  in  cui  h  inverso, 
per  guisa  che  se,  ad  esempio,  il  prime  ha  il  suo  yalore  massimo, 
lo  ayrd,  pure  il  secondo,  e  co^  via  dicendo.  L'intervallo  di  questi 
istanti  che  si  corrispondono  tra  loro  k  di  una  mezza  onda ;  sicche 
il  flutto  inverso  precede  o  segue  il  punto  pid  depresso  deU'onda 
della  stessa  quantity  di  cui  il  flutto  diretto  ne  precede  o  segue 
il  culmine  (V.  Memoria  sul  flutto  di  fondo,  §§  17,  19  e  20). 
11  flutto,  qualnnque  esso  sia,  esercita  sui  corpi  che  vi  sono 
esposti  uno  sforzo,  il  quale  varia  secondo  la  forma  e  le  dimen- 
sioni  dei  corpi  stessi,  T  inclinazione  del  loro  investimento  e  la 
velocity  del  liquido  (V.  Memoria  sul  flutto  di  fondo.  §  27). 

Se  le  altre  condizioni  sono  uguali,  in  allora  tale  sforzo  non 
h  pid  che   proporzionale   al  quadrate    della  velocitd.  del  flutto; 

14  GOR.NAULU,  Sul  regiinn  delU  spiagge^  tec. 
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ed  6  cid   che  si  supporrd.  sempre  nel  segoito,  a  menoch^  si 
chiari  il  contrario. 

In  tali  condizioni  rappresentino  FR^  FS  gli  sforzi  rispei>- 
tivamente  doTuti  al  flutto  diretto  ed  airinyerso  corriBpondentisi 
tra  loro  come  si  disse  neirinterrallo  di  un'  onda  intera  ;  anzi 
rappresentino  addirittnra  i  loro  sforzi  massimi. 

Lo  sforzo  FR  del  flutto  diretto  si  scoraporr^  in  due  com— 
ponenti : 

Tuna  FM  secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo; 
Taltra   FN  secondo  la   linea  di   liyello   del  fondo  »  ossia 
secondo  la  linea  isobata. 

Alio  stesso  modo  lo  sforzo  FS  del  flutto  inyerso  si  scom- 
porr&  nelle  due  componenti  FP^  FQ, 

Soyra  due  rette  orizzontali  come  assi  delle  ascisse  si  ripor- 
tino  i  punti  JF,  Hy  J,  K^  ecc.  del  fondo  della  figura  1*. 

Perpendicolarmente  ad  una  di  tali  rette  (fig.  2)  e  nel  suo 
punto  F  si  portino  come  ordinate  le  componenti  JFjJf,  FP^  degli 
sforzi  del  flutto  diretto  e  deirinyerso;  la  prima  in  alto  e  la 
seconda  al  basso.  Lo  stesso  facciasi  per  ogni  altro  punto  del 
fondo  lungo  la  linea  FjK. 

Si  otterranno  cod  due  curye  le  quali  rappresentano  la  legge 
secondo  cui  la  componente  dello  sforzo  dei  flutti  diretto  ed  in- 
yerso secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo  ,  yaria 
lungo  la  linea  EK.  La  curya  al  disopra  si  riferira  al  flutto 
diretto;  quella  di  sotto  airinyetso. 

Suiraltra  di  dette  rette  orizzontali  (fig.  4)  si  faccia  la  stessa 
cosa  riguardo  alle  componenti  come  la  FN  ed  FQ. 

Si  ayranno  cosi  due  altre  curye ,  delle  quali  la  superiore 
rappresenterd.  la  legge  di  yariazione  dello  sforzo  doyuto  alia  com- 
ponente del  flutto  diretto  secondo- le  linee  di  liyello  del  fondo 
lungo  la  linea  EK\  e  I'inferiore  la  legge  analoga  pel  flutto  inyerso. 


Considerando  ora  le  curye  della  fig.  2,  siccome  per  la  con- 
clusione  2*^  Tintensitd.  del  flutto  cresce  neirayyicinarsi  alia  riya; 
la  curya  JOf'  si  andrd.  eleyando,  e  la  PP^  abbassando,  ossia 
entrambe  si  andranno  scostando  dalFasse  FG  a  misura  che  si 
ya  ayanti  yerso  K. 

Siccome  poi  per  la  conclusione  3*^  il  flutto  diretto  preyale 
suirinyerso,  e  preyale  sempre  piti  procedendo  yerso  K\  ced  non 
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solo  la  cunra  MM*  sarft  in  ogni  sao  punto  piti  discosta  della 
PF^  dall'asse  EG\  ma  se  ne  scoster^  tanto  piti  rapidamente 
che  si  ya  ayanti  yerso  K. 

Arriyatft  in  H  Tonda  s'infrange,  perch^ ,  come  8*6  notato 
nella  memoria  sul  flatto  di  fondo,  §§  26  e  20,  il  fondo  pre- 
sentando  quiyi  o  poco  prima  una  specie  d'angolo  saliente  piti  o 
meno  arrotondato  in  forma  di  gradino  a  scarpa ;  il  flntto  diretto 
se  ne  stacca,  producendo  il  cosidetto  getto  di  spezzamento  (14),  il 
quale,  a  motiyo  della  poca  profonditd.  iyi  esistente,  arriya  a  col- 
pire  I'onda  presso  il  suo  culmine  ed  a  trayolgerla  in  forma  di 
yoluta. 

Quel  gradino  si  troyer^  piti  o  meno  al  largo  secondo  che  la 
spiaggia  e  piti  o  meno  sottile  ;  si  trover^  inyece  presso  al  mar- 
gine  della  massa  liquida  se  si  tratta  di  una  spiaggia  profonda, 
come  si  yedr^  in  seguito  (16). 

La  distanza  quindi  dei  frangenti  (*),  o  piti  precisamente  del 
punto  in  cui  Tonda  incomincia  a  frangersi,  a  partire  dalla  riya 
in  una  spiaggia  senza  ostacoli ,  e  un  indizio  della  natura  della 
spiaggia  medesima ,  se  cio6  sia  piti  o  meno  sottile  oyyero  pro- 
fond  a. 

In  qualunque  punto  Tonda  s'infranga,  quiyi,  stante  il  no- 
teyole  cambiamento  di  direzione  che  in  breye  spazio  ha  luogo 
nel  profile  del  fondo ,  il  flutto  diretto  dal  prime  lato  deirangolo 
saliente  passa  soltanto  in  parte  sul  secondo  lato,  e  ye  ne  passa 
tanto  meno  che  Tanzidetto  cambiamento  di  direzione  h  piti  sen- 
tito  (V.  Memoria  sul  flutto  di  fondo,  §   13). 

In  altri  termini,  nel  passaggio  suirangolo  saliente  del  fondo, 
il  flutto  diretto  rasente  il  fondo  perde  subitaneamente  gran  parte 
della  propria  energia. 

Lo  stesso  ayyerrS,  pel  flutto  inyerso,  perchfe  agisce  nella  stessa 
direzione  del  diretto ;  quantunque  sia  yolto  in  sense  opposto,  e 
quantunque  la  cljiamata  ed  il  getto  rispettiyamente  lore  dovuti 
si  comportino  diversamente  (V.  Memoria  sul  flutto  di  fondo,  §  2(3). 

Anzi,  il  flutto  inyerso  avr^  gid*  perduto  d'energia  prima  di 
arriyare  suirangolo  saliente;  poiche  deye  incominciare  a  mancare 
dal  memento  in  cui  Tonda  infrangendosi  scompare  piti  o  meno. 


(*)  Non  si  considerano  come  frangenti  le  cosidette  pecorelle  prodotte 
dal  yento,  quando  in  causa  della  sua  yiolenza  esso  yento  abbatte  la  som- 
m\\^  delle  onde. 
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Tutte  qneste  circostanze  assieme  alFaltra  della  prevalenza 
del  flutto  diretto  suirinyerso,  fanno  yedere  die  anche  dopo  I'aa- 
golo  saliente  del  fondo  Tenergia  del  flutto  inverse  e  minore  di 
qnella  del  diretto. 

Qualunque  poi  sia  1 'intensity  che  il  flutto  diretto  conserva 
quando  giunge  al  margine  della  massa  liquida,  sotto  il  di  lui 
impulso  quivi  si  determina  il  cosidetto  getto  alia  riva  (§  14),  il 
quale  si  distende  fino  in  K  (Y.  Memoria  sul  flutto  di  fondo,  §  24). 

Foscia  il  liquido  di  tale  getto  discende  giti  dalla  riva,  finche 
rientra  nella  massa  liquida  d^onde  era  uscito.  Fino  allora  quel 
liquido  discende  unicamente  in  virtd  del  proprio  peso;  epperd 
in  quell'intervallo  la  curva  degli  sforzi  del  flutto  inverse  viene 
sostituita  da  quella  degli  sforzi  dovuti  semplicemente  alia  ve- 
locity, acquistata  nella  discesa. 

II  movimento  di  discesa  si  accelererA  fino  a  tanto  che  le 
resistenze  non  la  vincano  ,  a  partire  dal  quale  istante  non  si 
accelerer^  piii.  Qualunque  sia  la  legge  di  tale  movimento  ,  il 
liquido  in  ciascun  punto  della  discesa  avr^  sempre  una  velocity 
minore  di  quella  che  possedeva  neirasconsione  alio  stesso  punto; 
e  tanto  minore  che  il  punto  considerate  k  pid  basso,  come  si  e 
visto  nella  memoria  sul  flutto  di  fondo,  §  25. 

La  velocity,  che  il  liquido  del  getto  acquist6  nella  discesa, 
si  estinguerd.  prontamente  quando  esse  rientra  nella  massa  liquida 
d'onde  era  uscito,  giacche  .la  resistenza  del  liquido  e  uiolto  su- 
periore  a  tutte  le  altre.  Si  estinguer^  pero  meno  rapidamente 
quando  il  liquido  del  getto  incontra  quella  massa  nel  periodo 
del  flutto  inverse,  che  non  quando  la  incontra  durante  il  periodo 
del  flutto  diretto  delFonda  seguente ,  a  motive  della  minor  ve- 
locity relativa  che  ha  luogo  nel  prime  case.  Al  riguardo  e  da 
osservarsi  che  il  liquido  del  getto  alia  riva  nel  ritorno,  partendo 
quasi  alio  stesso  memento  da  distanze  diverse,  rientra  ad  istanti 
diversi  nella  massa  donde  era  uscito. 

In  conclusione,  in  vicinanza  alia  riva  F  intensity  dei  movi- 
menti  in  ascesa  e  dovunque  superiore  a  quella  dei  movimenti  in 
discesa. 

E  dietro  quante  precede,  la  legge  di  variazione  dei  relativi 
sforzi  sar^  rappresenUta  da  curve  come  le  M^MM'M"M"'K  e 
F^PP'P"P'  K  della  fig.  2*  ;  la  forma  delle  quali  venne  indi- 
cata  in  mode  puramente   dimostrativo  ,   sovratutto   fra   i    punti 
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H  e  K  dove  ^  cosi  difficile  determinare  anche  soltanto  appros 
simatiyamente  il  valorc  delle  varie  cause  di  quei  movimenti. 


Appena  il  flutto  arri?a  ad  avere  un'energia  sufficientc  da 
smuoyere  i  corpi  che  vi  sono  esposti.  la  componente  del  loro 
peso  parallela  al  fondo  entra  tosto  in  giuoco  per  modificare  i 
laovimenti  che  essi  prenderebboro  sotto  Timpulso  del  flutto  sol- 
tanto. • 

11  yalore  di  tale  componente  non  dipende  dairintensitd.  del 
flutto,  ma  soltanto  dal  peso  del  corpo  e  dalla  pendenza  del  fondo 
dove  il  corpo  si  trova:  inoltre  essa  agisce  costantemente  verso 
il  basso  secondo  la  linea  di   massima  pendenza  del  fondo. 

Percio  bisogna  sottrarla  dalla  componente  FM  dello  sforzo 
del  flutto  diretto.  ed  addizionarla  alia  FP  dellinverso. 

La  quantitil  quindi  che  cosi  bisogna  togliere  all'ordinata  FM^ 
e  bensi  uguale  a  quella  che  si  deve  aggiungere  alia  FF  se  si 
tratta  di  un  dato  corpo  giacente  in  un  dato  sito,  ma  varia  da 
un  punto  all'altro  del  fondo. 

Se  pefo,  analogamente  a  quanto  si  e  supposto  parlando  dello 
sforzo  dei  flutti,  si  tratta  di  corpi  dello  stesso  peso  giacenti  in 
diversi  punti,  come  si  supporr^  nel  seguito  a  menoche  si  dichiari 
il  contrario:  in  allora  detta  quantity  varia  soltanto  colla  pen- 
denza del  fondo. 

In  ogni  caso,  siccome  la  componente  del  peso  dei  corpi  non 
varia  col  variare  deU'energia  del  flutto:  cosi  essa  influird,  rela- 
tivamente  tanto  meno  sui  movimenti  dei  corpi  medesimi  .  che 
queirenergia  sarA  maggiore;  cioe  che  le  ordinate  FM^  FP  sa- 
ranno  piti  grandi. 

Si  ottengono  cosi  le  curve  m^mm'mV^k  e  p^pp'p^p^"k  le 
cui  ordinate  rappresenteranno  in  definitive  le  forze  sotto  Tazione^ 
delle  quali  i  corpi  salgono  e  discendono  alter nativamente  secondo 
le  linee  di  massima  pendenza  del  fondo. 

La  forma  di  tali  curve  varia  non  solo  da  una  spiaggia  al- 
I'altra  colla  stessa  intensity  del  flutto ;  ma  ancora  nello  stesso 
punto  secondo  TiutensitA  del  flutto,  in  relazione  alia  quale  cambia 
la  posizione  del  punto  K. 

E  questa  la  ragione  di  quei  protili  di  spiaggia  di  forma  cosi 
svariata  secondo  i  luoghi  e  lo  state  del  mare. 

Intanto  i  flutti  a^scono  bensi  fino  in  K,  ma  i  corpi  che  vi 
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Bono  esposti  cessano  dal  muoversi  a  par  tire  dal  punto  L,  perckfe 
dopo  quel  punto  i  flutti  ,  malgrado  *  il  concorso  della  suddetta, 
componente  del  peso  di  essi  corpi  ,  non  hanno  pid  potere  suffi— 
cieate  da  rimuoverli. 

Lungo  il  fondo  vi  sar&  un  punto  G  doye  Tordinata  Gm^  b 
uguale  alia  Gjpf,  Quivi  si  ha  il  punto  neutrale  dove  la  forza 
che  spinge  il  corpo  verso  Talto  h  uguale  a  quella'  che  lo  tira 
al  basso ;  sicche  esso  corpo  oscilla  bensi  attomo  a  quel  punto , 
ma  nou  vi  si  innalza,  ne  3i  abbassa. 

Sugli  altri  punti  del  fondo  i  corpi  oscilleranno  bensi  ancora 
sotto  Tazione  alternata  delle  forze  rappresentate  dalle  ordinate 
Fm  ed  Fp\  ma  in  ciascuna  oscillazione  finiranno  per  spostarsi 
verso  la  riva  o  verso  il  largo  secondoche  la  prima  di  dette  or- 
dinate h  maggiore  della  seconda  o  viceversa. 

Ora,  se  sovra  una  retta  orizzontale  come  asse  delle  ascisse 
(fig.  3*)  si  riportano  i  punti  E,  F,  G,  S,  K,  e  su  essi  rispet- 
tivamente  si  portano  come  ordinate  le  differenze  delle  ordinate 
Fm  e  JFp  :  si  otterr^  un'altra  curva  le  cui  ordinate,  fatta  ec- 
cezione  del  tratto  LK,  indicheranno  dove  i  corpi  salgono  e  dove 
discendono  definitivamente  lungo  la  linea  di  massima  pendenza 
del  fondo  e  se  piii  o  meno  celeremente. 

Anzi ,  siccome  le  ordinate  di  tale  curva  rappresentano  la 
differenza  delle  forze  a  cui  i  corpi  trovansi  soggetti  nelFandata 
e  nel  ritorno  ,  epperd  rappresentano  gV  impulsi  definitivi  a  cui 
essi  soggiaciono  ;  cosi ,  fatta  eccezioue  del  tratto  LK ,  le  dette 
ordinate  rappresentano  pure  fino  ad  un  certo  segno  le  velocity 
di  progressione  dei  corpi  stessi  lungo  la  linea  di  massima  pen- 
denza del  fondo. 

Si  fe  detto  fino  ad  tin  certo  segno ^  giacchfe  tra  le  altre  cose 
che  entrano  nel  calcolo  del  mo\imento  dei  corpi,  bisogna  anche 
tener  conto  delle  varie  resistenze  a  cui  essi  vanno  soggetti. 

La  curva  in  parola  taglia  Tasse  delle  ascisse  nel  punto  neu- 
trale G,  perchfe  quivi  la  sua  ordinata  e  zero.  Prima  di  questo 
punto  la  curva  sta  tutta  al  disotto  dell 'asse  EK\  dal  quale,  fino 
ad  un  certo  punto,  si  scosta  tanto  maggiormente  che  si  va  verso  E, 
cioe  verso  il  largo.  A  partire  dal  punto  G  andando  verso  JST, 
ciofe  verso  la  riva,  la  curva  sta  invece  al  disopra  dell'asse  EK'\ 
scostandosene  dapprima  fino  ad  un  certo  punto  ,  e  poscia  avvi- 
cihandovisi  di  nuovo  per  raggiungerlo  alquanto  prima  di  K^  ciok 
dove  la  componente  del  peso  arriva  a  vi^cerla  sul  flutto. 
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Tradotto  in  linguaggio  ordinario  tntto  ci6  vuol  dire  che , 
giuflta  la  conclusione  5^,  prima  del  punto  G  i  corpi  si  troyano 
dappertutto  trascinati  verso  gli  abissi ;  e  tanto  maggiormente  che 
si  trovano  pid  al  largo,  purch^  si  resti  nelle  vicioanze  della  riya 
come  si  fe  supposto  ;  perchfe  oltre  una  certa  cUstanza  scemando 
rintensilA  dei  flutti,  scema  pure  il  movimento  dei  corpi. 

Dope  il  punto  G,  i  corpi  si  trovano  invece  sospinti  verso  la 
riva ,  dapprima  vieppid  celeremente  che  I'ordinata  della  curva 
cresce,  e  poscia  ognor  meno  celeremente  che  Tordinata  medesima 
diminuisce  e  ci6  fino  in  Z  ,  a  partire  dal  qual  punto  i  corpi 
come  si  disse  non  si  muovono  piti. 

Tutto  cid  h  confeimato,  come  si  vedr^  in  seguito,  dalla  forma 
dei  profili  delle  spiagge ,  i  quali ,  nel  lore  andamento  generale 
procedendo  verso  la  riva,  dopo  essere  concavi  con  raggio  di  cur- 
vatura  ognor  piti  piccolo,  divengono  poi  convessi  con  raggio  di 
curvatura  generalmente  crescente. 

Se  non  fosse  della  prevalenza  del  flutto  diretto  suirinverso, 
i  materiali  del  fondo  sotto  I'azione  della  coraponeute  del  proprio 
peso  parallela  al  fondo  ,  verrebbero  ovunque  trascinati  verso  il 
largo,  e  le  spiagge  si  corroderebbero  sempre. 

Per  contro,  se  non  fosse  di  quella  loro  componente,  la  quale 
smorza  o  soggioga  pid  o  nieno  la  prevalenza  del  flutto  diretto 
suirinverso ;  i  materiali  del  fondo  si  troverebbero  dappertutto 
sospinti  verso  la  riva  ,  e  le  spiagge  si  pretender ebbero    sempre. 

Insomma ,  senza  la  linea  neutrale  non  si  potrebbe '  spiegare 
come  le  spiagge  in  talune  circostanze  si  protendano,  ed  in  altre 
invece  si  corrodano. 

Ed  fe  da  rimarcarsi  che  esse  si  protendono  quando  sono  sot- 
tili ,  e  viceversa  si  (fcrrodono  quando  sono  profonde  ;  appunto 
perchfe  nel  primo  case  detta  componente  del  peso  dei  materiali, 
stante  la  sua  minor  graudezza,  arriva  piti  difficilmente  a  sog- 
giogare  la  prevalenza  del  flutto  diretto  suUinverso. 

Intanto  la  linea  neutrale  si  porter^  tanto  pid  basso  che  I'a- 
gitazione  del  liquido  sarfi,  pid  grande,  che  il  fondo  sarA  a  pen- 
denza  pid  dolce  ,  e  che  i  materiali  saranno  pid  piccoli  e  pid 
leggieri. 

Pel  Mediterraneo,  nelle  sue  pid  forti  burrasche  e  sulle  sue 
spiagge  aperte  , .  Tosservazione  mostra  che  la  linea  neutrale  pei 
materiali  di  dette  spiagge  si  trova  alVincirca  alia  profonditi  di 
una  diecina  di  metri  (V.  Memoria  sul  flutto  di  fondo,  §§  30  e  33). 
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Le*  curve  della  figura  4*sono  in  certa  qual  guisa  simili  alle 
M^MM'M"M'"K  e  PjPP'P"P"'iS: della  fig.  2*;  perchfe  in  ogai 
punto  del  fondo  le  ordinate  FN,  FQ  stanno  rispettivamente  coUe 
FM,  FP  nello  stesso  rapporto  dipendente  dall'inclinazione  del 
flutto  FR  coUa  linea  di  livello  del  fondo  FD,  Anzi  se  le  linee 
di  livello  del  fondo  fossero  tutte  fra  loro  parallele,  le  ordinate 
delle  curve  suddette  sarebbero  allora  tra  loro  in  un  rapporto 
costante. 

Si  fa  eccezione  per  Tintervallo  compreso  tra  il  punto  K  e 
quello  dove  il  liquido  del  getto  alia  riva  rientra  nella  massa 
donde  era  oscito. 

In  tale  spazio  quel  liquido  discendendo  unicamente  in  virtti 
del  proprio  peso,  la  curva  inferiore  scompare  aflfatto :  imperocche 
nel  periodo  di  discesa  non  vi  ha  movimento  secondo  le  linee  di 
livello  del  fondo.  La  differenza  quindi  tra  le  ordinate  della  curva 
superiore  e  deirinferiore  sarA  quivi  relativamente  anche  maggiore 
che  nella  fig.   2*. 

Eppertanto  per  le  curve  ^\NN'N"N"'K  e  Q^QQ'Q'Q'K 
della  fig.  4*  sta  tutto  quanto  si  disse  per  le  M^MM'M"M!"K 
e  P^FP'P^P'^'K  della  figura  2". 

Vale  a  dire  che,  procedendo  verso  K,  entrambe  le  curve: 
Si  scostano  vieppid  daR'asse  FK  fin  quasi  in  H  : 
Presso  H  si  awicinano  rapidamente  al  detto  asse; 
Dopo  H  si  vanno   awicinando    all'asse   merlesimo    fino  a 
raggiungerlo ;  locchfe  awiene  in  K  per  la  curva  superiore.  ed  al 
margine  della  massa  liquida  per  Tinferiore  giacche  quivi  termina 
il  flutto  inverso. 

La  curva  superiore  poi: 

Il  dappertutto  piii  distante  deirinferiore  dall'asse  EK) 
Se  ne  discosta  tanto  maggiorraente  che  da  -E  o  da  jf"  ,si 
va  verso  H. 

Quindi  la  curva  (fig.  5*)  che  ha  per  ordinate  le  differenze 
delle  corrispondenti  ordinate  delle  altre  due  della  fig.  4*^  star^ 
tutta  al  disopra  dell'asse  EK\  inoltre,  procedendo  vei-so  iT,  essa 
curva  si  andr^  vieppid  innalzando  sul  detto  asse  fino  ad  un  certo 
punto,  di  dove  poi  si  va  invece  abbassando  fino  a  raggiungerlo 
in  K, 

Quindi,  secondo  le  linee  di  livello  del  fundo  i  materiali  cam- 
mineranno  dappertutto  verso  la  stessa  parte  a  cui  si  dirigono  le 
onde,  ciofe  verso  la  parte  opposta  a  quella  da  cui  le  onde  pro- 
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vengono  ;  e  cammineranno  tanto  pid  celeremente,  a  paritd,  delle 
altre  condizioni,  che  essi  si  troyano  piti  vicini  alia  riva,  fino  a 
raggiungere  una  certa  yelocitd.  massima  :  a  partire  da  questo 
punto  la  loro  marcia  si  ya  rallentando  fino  a  cessare  completa- 
mente  \k  doye  i  flutti  non  hanno  piti  pptere  sufficiente  da  smuo- 
yerli,  locche  ayyiene  poco  prima  di  K. 

Di   tal   gaisa  succede  il  trasporto  dei  materiali  lungo  i  litorali. 

II  trasporto  sard,  nallo  quando  la  direzione  del  cammino  delle 
otlde  coincide  colla  linea  di  massima  pendenza  del  fondo ;  giacchi 
allora  per  quanto  grande  possa  essere  la  yiolenza  dei  flutti ,  le 
loro  componenti  FN,  FQ  sono  nuUe. 

Del  pari  quando  le  onde  camminano  parallelamente  al  lito- 
rale  il  trasporto  dei  materiali  sard,  quasi  nullo  ,  perchfe  ,  quan- 
tunque  allora  il  yalore  delle  componenti  FN,  FQ  sia  uguale  a 
quelle  deH'intero  flutto  FR,  FS:  tuttayia  il  flutto  ha  allora 
poca  energia,  non  proyenendo  da  grandi  profonditA  (V.  Memoria 
sul  flutto  di  fondo,   §  21). 

Fra  queste  due  direzioni  estreme  ,  la  loro  bisettrice  ,  ciofe 
quando  il  cammino  delle  onde  fa  un  angolo  di  45**  colle  linee 
di  liyello  del  fondo ,  indica  all'  incirca  la  direzione  di  massima 
efficienza  pel  trasporto  dei  materiali  del  fondo  lungo  le  linee 
medesime. 


3.  Oome  lo  mostra  Tosservazione  e  lo  indica  pure  la  formola 
di  Lagrangia  sulla  yelocitd.  di  propagazione  delle  onde  in  dire- 
zione orizzontale  :  nel  loro  ayanzarsi  yerso  la  riya,  esse  si  yajino 
yolgendo  per  camminare  in  una  direzione  la  quale  tende  ad  ac- 
costarsi  yieppid  alia  normale  alia  riya  stessa. 

11  cambiamento  di  direzione  e  poco  pronunciato  finch^  le  onde 
si  troyano  al  largo  soyra  profonditA  abbastanza  grandi :  nel  qual 
case  esse  non  fanno  che  piegarsi  suirandamento  generale  del  li- 
torale. 

Ma  quando  le  onde  sono  yicine  a  terra  ,  in  allora  Tanda- 
mento  del  loro  culmine  s'inflette  ognor  piti,  per  adattarsi  sempre 
meglio  al  contorno  della  riya,  ossia  per  arriyaryi  secondo  una 
linea  sempre  pid  prossima  ad  una  parallela  alia  riya  stessa  doye 
esse  yengono  ad  estinguersi. 
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Qualunque  sia  poi  la  natura  ed  il  cammino  di  un'onda,  so 
il  flutto  di  fondo  che  essa  vi  determina  nella  propria  direzione , 
incontra  un  ostacolo  al  proprio  moTimento  ;  in  allora  il  flutto 
subisce  delle  modificazioni. 

A  questo  proposito  si  consideri  una  vena  fluida  proiettata 
sotto  forma  di  getto  AB  contro  un  piano  fisso  e  resistente  CD 
avente  una  direzione  qualunque  rispetto  a  quella  del  getto 
(Tav.  II,  fig.   P). 

Questo  piano  obbligberd,  il  liquido  a  deviare ;  e  I'osservazione 
mostra  che  in  vicinanza  al  suo  incontro  col  piano  ,  la  vena  si 
gonfia  tutto  allintomo  a  partire  da  un  certo  pun  to  B:  poscia 
i  filetti  liquidi  si  vanno  piegando  fino  a  divenire  parallel!  al 
piano  urtato,  locclie  avviene  pure  tutto  attorno  alia  vena  e  sul 
piano  della  figura  nei  punti   C  e  7)  ad  esempio. 

In  poche  parole,  la  vena  liquida  s'irradia  tutto  alFintorno 
del  punto  E  incontro  del  proprio  asse  col  piano:  raa  se  la  fi- 
gura rappresenta  la  sezione  del  getto  con  im  piano  normale  al 
piano  fisso  CD  condotto  pel  detto  asse,  la  tendenza  del  liquido 
airirradiamento  sard,  massima  nella  direzione  EC^  a  partire 
dalla  quale  andrd,  diminuendo  fino  alia  direzione  ED  dovff  sarA 
invece  minima. 

Se  la  vena  fluida  sar^  parallela  al  piano  fisso,  in  allora  essa 
continuerd.  il  proprio  corso  verso  C  senza  irradiarsi  punto :  se 
invece  vi  h  normale  ,  in  tal  caso  s'irradierd.  ugualmente  tutto 
airintomo  del  punto  E, 

Cose  ahaloghe  awerranno  se  la  vena  liquida  avr§,  un  mo- 
vimento  in  senso  inverso ;  ciofe  se  invece  di  essere  proiettata  contro 
il  piano  resistente,  ne  sard,  aspirata ;  ossia  se  invece  di  un  getto 
si  avr5.  una  cbiamata. 

Ora,  un  flutto  non  fe  altro  che  un  fascio  di  vene  liquide  di- 
stese  sul  fondo,  le  quali  costituiscono  aUrettanti  getti  e  cbiamate 
secondoch^  il  flutto  fe  diretto  contro  il  piano  oppure  nel  senso 
inverso. 

Dalla  combinazione  degli  irradiamenti  di  tutti  quest!  getti  e 
cbiamate,  ne  nascono  dei  movimenti  che  soglionsi  denominare 
riflessi. 

Eppertanto  Tagitazione  che  le  onde  producono  in  un  deter- 
minato  punto  del  fondo,  pu6  avere  tre  origini  distinte: 
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VI  flutti   diretii ,    ciofe   che    arriyano    direttamente   dal 
largo  ; 

2°  I  flutti  d'espansione  : 

3"  I  movimenti  riflessi  dei  diyersi  flutti.  , 


4.  II  flutto  arriva  direttamente  nel  punto  del  fondo  che  si 
considera,  quando  yi  mantiene  prossimamente  la  stessa  direzione 
secondo  cui  le  onde  camminano  al  largo:  percid  i  flutti  diretti 
come  8*intendono  nel  presente  caso  diconsi  anche  di  largo. 

In  queste  condizioni  il  flutto  arriya  sul  punto  con  tutto  il 
proprio  yigore;  e  vi  produce  talyolta  degli  effetti  veramente  for- 
midabili. 

Tali  sono  quegli  imponenti  getti  verticali  d'acqua,  che,  av- 
yiluppando  il  faro  di  Eddy  stone  (*),  lo  superano  di  ben  25  metri. 
Essi  presentano  allora  unaltezza  di  oltre  50  metri  sul  pelo  del 
mare,  ed  un  yolume  dai  2  ai  3  mila  metri  cubi. 

Per  questo  si  usa  anche  chiamare  vive  le  onde  dirette  ;  ed 
il  corpo  cosi  esposto  al  flutto  diretto  dicesi  alio  scoperto. 


B.  Le  onde  d*espansione  sono  quelle  che  si  generano  allor- 
quando  le  dirette ,  oltrepassata  Testremit^  d'un  ostacolo ,  ad 
esempio  un  molo,  yi  trovano  dietro  uno  specchio  d'acqua  doye 
potersi  dilatare 

Nel  propagarsi  cosi  deU'onda,  se  essa  si  pud  dilatare  abba- 
stanza  liberamente ,  il  suo  culmine  s'inflette  e  si  allunga  sempre 
pid :  in  altri  termini  ogni  suo  punto  descriye  una  traiettoria  diyersa, 
la  quale  in  generale  deyia  yieppiti  dalla  direzione  del  cammino 
delle  onde  dirette  a  misura  che  lo  spazio  percorso  cresce,  e  tanto 
pid  rapidamente  che  la  traiettoria  h  pifi  yicina  airostacolo. 

Perd  doye  I'onda  propagata  deve  cambiare  fortemente  di 
direzione  per  arriyare  parallelamente  alia  riya;  quiyi  nelFayan- 
zarsi  essa  non  fa  che  lambirla  pel  proprio  estremo ;  ciofe  in  questo 


(*)  S'intende  il  vecchio  faro  e  non  gik  il  nuovo. 
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caso  Tonda  propagata  scone  lungo  la  riya  sotto  un  angolo  piti 
0  meno  aperto.  E  quanto  succede  generalmente  dalla  parte  in- 
terna dei  moli,  ossia  verso  il  porto. 

Intanto  le  onde  diminuiscono  d'altezza  col  dilatarsi. 

II  flutto  di  fondo  che  segue  in  certo  qual  modo  le  fasi  del- 
Tonda  alia  superficie,  si  viene  cosi  ad  espandere  a  guisa  di  ven- 
taglio,  analogamente  a  quanto  si  osserva  in  un  liquido  che 
sgorga  rasente  il  suolo  da  un  orifizio.  Segue  in  certo  qual  modo, 
perchfe  il  flutto  ^  talvolta  ancora  abbastanza  energico  da  pro- 
durre  effetti  ben  sensibili ,  mentre  e  gi^  scomparsa  quasi  ogni 
traccia  d'ondulazione  alia  superficie. 

Comunque  sia,  sul  modo  in  cui  il  flutto  si  espande  influi- 
scono  diverse  circostanze,  tra  le  quali  in  prima  linea  la  con- 
figurazione  del  fondo. 

In  ogni  caso  il  flutto  d'espansione,  se  si  puo  dilatare  abba- 
stanza liberamente  come  si  disse;  andrd,  diminuendo  d'energia 
a  misura  che  devia  dalla  direzione  del  flutto  dirctto,  perchfe  la 
sua  forza  si  distribuisce  sovra  uno  spazio  o  meglio  sovra  un  arco 
pid  ampio. 

Epperd  suUa  stessa  traiettoria  il  flutto  d'espansione  andri 
diminuendo  d' intensity,  coll' allontanarsi  daJ  campo  delle  onde 
dirette. 

D'altra  parte  nel  propagarsi  il  flutto  va  soggetto  a  diverse 
resistenze,  tanto  sul  fondo  e  nelle  rive  lambite,  come  nella  stessa 
massa  liquida  in  cui  si  espande. 

Eppertanto  se  lo  specchio  d'acqua  ove  Tonda  ed  il  flutto 
originari  si  espandono ,  e  sufficientemente  ampio ;  essi ,  dopo  un 
certo  percorso,  si  traducono  in  una  semplice  agitazione,  la  quale 
in  certi  casi  potrd.  bensi  ancora  essere  molesta,  ma  non  pid 
pericolosa. 

In  questo  senso  unicamente  si  devono  intendere  le  zone  5co- 
2)erte  e  le  riparate,  che  nei  piani  si  sogliono  separare  mediante 
una  retta  condotta  per  Testremit^  delle  opere  di  difesa  nella 
direzione  delle  procelle  prese  di  mira. 

Nella  direzione  delle  proceUc  e  non  gi^  del  vento,  giacche 
non  6  raro  il  caso  che  nel  punto  considerate  le  onde  proven- 
gano  da  una  direzione,  ed  il  vento  soflii  invece  da  un'altra. 

Cid  proviene  dacche  le  onde  si  propagano  a  distanze  gran- 
dissime  senza  guari  diminuire  d 'intensity. ;  sicch^  puo  accadere 
che  una  burrasca  scoppi  furiosa  in  un  certo  punto,  e  la  corrente 
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del  yento  cosi  determinata  non  arrivi  fino  all'altro  panto  con- 
siderato,  mentre  vi  corrono  invece  le  onde  da  essa  sollevate. 

Cosi  a  Genova,  ad  esempio,  non  e  raro  il  caso  in  cui  du- 
rante la  traversia  di  S.80  il  vento  soffii  inyece  da  N. 

In  proposito  h  da  notarsi  quanto  sieno  iraproprie  le  denomi- 
nazioni  di  sopravento  e  sottovento  per  denot^e  che  un  punto 
sta  sopra  o  sotto  un  altro  nella  direzione  donde  provengono  i 
flutti. 

Quelle  denominazioni  stanno  in  navigazione  quando  si  con- 
sidera  Tazione  propria  del  vento :  ma  trattandosi  di  opere  idrau- 
liche  nolle  quali  si  considera  Tazione  dei  flutti,  sono  preferibili 
le  denominazioni  di  sopraflutto  e  sottoflutto ,  che  appunto  si 
adotteranno  nel  seguito. 

In  questo  caso  non  e  proprio  nemmeno  dire  sopraeorrente 
e  sottocorrente,  perch^  i  flutti  non  hanno  movimento  progressivo 
continue  come  i  corsi  d'acqua;  ma  sibbene  dei  movimenti  alter- 
nati,  ossia  di  andirivieni. 

Malgrado  poi  che  Tazione  deironda  propagata  non  sia  mai 
cosi  intensa  come  quella  delle  dirette,  ci6  non  di  meno  pud  an- 
cora  essere  ben  forte. 

Per  dame  un'idea  basti  citare  Tesempio  del  porto  di  Porto 
Maurizio,  dove  nella  straordinaria  tempesta  del  23  Febbraio  1879, 
le  .onde  d^espansione  che  arrivavano  alia  calata  immediatamente  a 
sud  della  casetta  della  Sanity,  vi  producevano  ancora  dei  getti 
verticali  d'acqua  delKaltezza  di  m.  2,00  sul  piano  della  calata, 
ossia  di  m.   4,10  sul  pelo  delle  acque. 

Per  deterininare  un  tale  getto  in  quelle  condizioni,  occorre 
una  velocity  massima  di  almeno  m.  11  sul  fondo;  tenuto  conto 
della  di  lui  piegatura  prodotta  dalla  piccola  scarpa  di  materie 
sabbiose  che  in  simili  casi  (12)  si  forma  al  piede  delle  pareti 
verticali  {*). 


(*)  L'altezza  dei  getti  d'acqua  alle  sponde  in  genere,  e  uno  dei  mezzi 
migliori  per  apprezzare  I'intensitA  dei  flutti  di  fondo;  perche  anche  fa- 
cendo  astrazione  dalla  forza  viva  perdu ta  negli  urti  e  per  la  resistenza 
del  liquido  ambiente  e  delFaria  esterna,  cose  tut te  assai  difflcili  a  cal- 
colarsi;  quell'altezza  pu6  ancora  dare  un'idea  abbastanza  approssimata 
della  velocita  che  il  flutto  deve  possedere  sul  fondo. 

In  ogni  caso  pel  calcolo  del  getto  alia  riva  vedasi  la  memoria  sul 
liutto  di  fondo,  §  24  e  relativa  nota. 


—  222  — 

In  quella  circostanza  la  yelocitft  massiraa  del  flutto  di  fondo 
al  piede  della  testata  del  molo  orientale  del  vicino  porto  di 
Oneglia,  era  di  m.  19,13  come  nsulta  dalla  tabella  inserta  in 
fine  alia  memoria  sul  flutto  di  fondo. 

AUora   le   onde   dirette   poco   al    largo   del    porto ,  avevano 

la  direzione  fra  S  e  S.  -  SE;  e  quelle' propagate  verso  la  detta 

4 

calata  della  Sanity  avevano  la  direzione"  di  jB  .  -   SE ;   ciofe   le 

4 

due  direzioni  facevano  tra  loro  un  angolo  di   quattro  quinti  di 

angolo  retto  circa. 

E  notisi  che  le  onde  propagate  in  quella  direzione  trovavansi 
notevolmente  affievolite  dal  banco  o  secca  allora  esistente  all'e- 
stremita  e  dalla  parte  interna  del  molo  meridionale,  e  che  esse 
dovevano  superare  per  arrivare  alia  calata  della  Sanity  (Tav.  III). 

Dietro  quanto  precede,  per  scemare  in  un  baeino  protetto  da 
un  molo  ad  esempio,  I'agitazione  dovuta  ai  flutti  d'espansione , 
bisogna  diminuire  per  quanto  b  possibile  la  bocca  per  la  quale 
essi  vi  possono  peuetrare ;  restringendola  di  preferenza  dalla  parte 
di  terra,  ossia  dalla  parte  opposta  al  molo ;  giacch^  mentre  nei 
rapporti  nautici  i  bastimenti  piti  al  largo  trovano  campo  piti 
libero  e  profondit^  maggiori  dove  poter  manovrare  meglio;  in 
quelli  idraulici  si  ba  poi  che  sulle  traiettorie  pid  vicine  al  detto 
molo  Tintensitk  dei  flutti  d'  espansione  k  minore,  a  motive  che 
quivi  essi  deviano  maggiormente  dalla  direzione  dei  flutti  diretti. 

Se  si  tratta  poi  di  pid  bacini  di  seguito  Tuno  all*altro ,  Ta- 
gitazione  che  penetrer^  in  uno  qualunque  di  essi  dipender^  dal- 
Tampiezza  e  dalla  posizione  della  bocca  di  comunicazione  col 
baeino  precedente,  e  dair  agitazione  propagata  in  quest 'ultimo 
baeino.  Di  tal  guisa  T  agitazione  penetrando  ed  espandendosi 
successivamente  nei  vari  bacini,  andrd.  affievolendosi  da  un  baeino 
al  seguente,  e  secondo  le  circostanze  potrd.  rendersi  insensibile 
dopo  aveme  attraversato  qualcheduiio  soltanto. 

In  ogni  case  nei  vari  punti  del  perimetro  d'uu  baeino  i 
flutti  di  espansione,  secondo  quanto  si  disse  sopra  (3),  arriveranuo 
in  direzione  e  con  intensitd.  ben  differenti  tra  loro. 
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6.  Scomposijfione  di  un  filetto  di  flutto.  —  I  motimenti  riflessi 
hanno  luogo,  come  gi&  si  oeservd,  qaando  il  flutto  originario, 
diretto  o  d'espansione ,  deye  cambiare  pid  o  meno  ma  brusca* 
raente  di  direzione  per  effetto  d*un  ostacolo  qualsiasi  il  quale  &d 
opponga  al  suo  libero  movimento. 

Si  consideri  un  punto  in  cui  Tandamento  del  fondo  cambi 
bruscamente ;  e  per  maggior  semplicit^  si  supponga,  locchfe  d*al- 
tronde  per  piccole  estensioni  6  sempre  vero,  che  quivi  il  fondo 
sia  formato  da  due  piani  la  cui  intersezione  sia  inclinata  in  un 
modo  qualunque  coU'orizzonte. 

Coincida  il  foglio  della  Tav.  II  (fig.  2)  col  prime  degli 
anzidetti  piani  procedendo  nel  senso  in  cui  le  onde  camminano; 
e  sia  PQ  T intersezione  dei  piani  medesimi.  D*altra  parte  sia 
BAS  (fig.  3)  la  lore  sezione  con  un  terzo  piano  R8  normale 
ad  entrambi,  epper6  anche  alia  lore  intersezione  PQ. 

Infine  rappresenti  AB  (fig.  2)  la  direzione  e  Tintensitdr  del 
flutto  di  fondo  che  ad  un  date  istante  si  manife^ta  in  A  sul 
prime  piano. 

A  motive  della  resistenza  del  •  secon Jo  piano ,  il  flutto  AB 
nel  punto  A  si  scomporrd,  nelle  due  componenti  AC,  AD;  la 
prima  parallela,  la  seconda  normale  alFintersezione  PQ,  e  tutte 
e  tre  giacenti  nello  stesso  primo  piano. 

La  componente  AD,  la  quale  k  pure  contenuta  nel  piano 
RS  perpendicolare  airintersezione  PQ,  si  scomporr^  a  sua  volta 
nel  piano  stesso  nelle  altre  due :  AE  nel  seCondo  piano  del  fondo, 
ed  AF  secondo  la  normale  al  piano  medesimo. 

In  altri  termini,  il  flutto  -4B  scorrente  nel  primo  piano  del 
fondo,  si  scompone  nelle  seguenti  tre  componenti  fra  loro  orto- 
gonali  : 

AC  secondo  Tintersezione  PQ,  eppero  contenuta  contem- 
poraneamente  nei  due  piani  del  fondo ; 

AE  normale  all'intersezione  PQ  e  situata  nel  secondo 
piano  ; 

AF  normale  al  secondo  piano  ,  epper6  anche  airinterse- 
zione PQ, 

Tutte  e  tre  yariano  secondo  Tinclinazione  del  flutto  AB  col- 
rintersezione  PQ\  ma  mentre  la  prima  AC  non  yaria  col  va- 
riare  deirangolo  di  contingenza  SAD  dei  due  piani  del  fondo  , 
le  altre  due  AE  ed  AF  yariano  inyece  col  variare  di  tale  angolo. 


—  22.4  — 

Le  due  component]  -4(7,  AE  entrambe  contenute  nel  secondo 
piano,  si  comporranno  assieme  per  formare  la  risaltante  AG^  la 
quale  rappresenta  in  direzione  ed  in  intensitdr  il  flutto  di  fo9do 
sul  secondo  piano. 

La  terza  componente  AF  pmettando  il  liquido  contro  il  se- 
condo piano  verso  cui  h  rivolta,  lo  repelle  con  ugual  forza  tutto 
airintorno '  del  punto  A  parallelamente  al  piano  stesso  il  quale 
e  resistente  (3). 

E  giusta  quanto  si  h  spicgato  (3)  a  proposito  della  vena 
fluida  AB  proiettata  contro  il  piano  resistente  CD  (fig.  1) ;  le 
componenti  AC^  AE  ingrandiscono  nelle  rispettive  loro  direzioni 
ed  in  ragione  del  proprio  valore,  Tanzidetto  irradiamento  di  li- 
quido che  sotto  Tazione  della  componente  AF  soltanto  sarebbe 
uguale  tutto  attorno  al  punto  A  nel  secondo  piano. 

Se  poi  invece  del  fiuttd  diretto  AB ,  si  considera  Tinverso 
AH  \  in  allora  le  tre  componenti  saranno  rispettivamente  -4J, 
AM  ed  AN. 

Le  prime  due  comporranno  il  flutto  in  verso  AO  sul  secondo 
piano;  e  la  terza  ^iV,  aspirando  il  liquido  dal  secondo  piano, 
lo  attira  con  ugual  forza  tutto  airintorno  verso  il  punto  A  pa- 
rallelamente al  piano  stesso,  invece  di.  repellerlo  come  fa  la  uiJB. 

L'eflfetto  di  tale  repulsa  od  attrazione  sar^  rispettivamente 
un  deflusso  od  un  afflusso  di  liquido  ,  ossia  aiicora  un  getto  od 
una  chiamata  che  si'  opereranno  parallelamente  al  secondo  piano 
con  ugual  forza  tutto  attorno  al  punto  A. 

Epper6  essi  non  possono  modificare  il  flutto  di  fondo,  perche 
al  deflusso  od  airafflusso  in  una  data  direzione,  corrispondendone 
un  altro  uguale  nella  direzione  opposta,  i  medesimi  si  neutraliz- 
zano  a  vicenda. 

Oltrecche  dagli  angoli  BAQ  (fig.  2)  e  DAS  (fig.  3),  la 
grandezza  di  tutte  le  sovradette  componenti  dipende  dair  inten- 
sity AB  ed  AH  del  flutto  originario ;  la  quale  ^  variabile  da 
un  istante  all'altro  secondo  la  posizione  del  flutto  originario  me- 
desimo  rispetto  ad  A.  Epper6  il  valore  di  tali  componenti  varia 
continuamente  da  un  istante  alFaltro;  ma  manterranno  sempre 
col  flutto  originario,  e  per  consegiienza  anche  tra  loro,  un  rap- 
porto  costante;  e  saranno  contemporaneamente  dirette  od  inverse. 
Quindi  ancora  il  loro  valore  sard,  massinio  quando  arriva  in  A 
il  flutto  di  massima  intensity. 

In  ogni  caso  Tintensit^  del  flutto  diretto  AG  od  inverse  AO 
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nd  seconrlo  piano,  h  sempre  minore  di  qnella  del  corrispondeiite 
flutto  AB  od  AH  Bul  primo  piano ;  e  si  riduoe  a  zero  qnando 
I'angolo  DAS  ^  retto. 

La  componente  AF  od  AN  aumenta  col  crescere  degli  angoli 
BAQ  e  DAS,  finch^  diventa  rispettivamente  egnale  ad  AB  od 
AH  qaando  gli  angoli  medesimi  sono  entrarabi  retti. 

In  qnest'ultimo  caso  ,  cio^  qaando  il  flutto  inyeste  normal* 
mente  nn  ostacolo.  vi  si  elide  contro  prodncendo  gli  aocennati 
effetti  di  proiezione  o  di  aspirazione  di  liquido;  ma  suirostacolo , 
cio^  sol  secondo  piano  del  fondo  ,   non    yi  saril  piti  Tero  flutto. 


Coesistensa  dei  vari  filetti  che  cotnpongono  il  flutto.  —  Ci4 
che  si  h  detto  pel  pnnto  A,  ayyiene  contemporaneamente,  salvo 
la  diversa  intensity  del  flutto ,  sovra  tutti  i  punti  dell'interse- 
done  dei  due  piani  del  fondo,  nasoendone  certi  effetti  che  im- 
porta  apprezzare. 

A  tal  uopo  occorre  avvertire  anzitutto  che  se  -4J7  (fig.  4) 
h  la  proiezione  orizzontale  del  culmine  di  un*  onda  ,  e  se  per 
an  suo  punto  qualunque  m  si  conduce  un  piano  verticale  normale 
ad  AU :  la  sua  traccia  Im  col  primo  piano  del  fondo  segnerA 
la  retta  secondo  cui  il  flutto  che  passa  pei*  m  si  syiluppa. 

Ad  un  dato  istante  TintensitA  di  tale  flutto  ed  il  senso  in 
cui  h  riyolto,  saranno  diversi  da  un  punto  aH'altro  della  traccia 
/m;  ma  nello  stesso  istante  i  flutti  che  si  sriluppano  nei  punti 
I,  l\  /^.  .  .  situati  a  non  grande  distanza  fra  loro  sovra  una  stessa 
parallela  al  culmine  AU^  saranno  rivolti  nello  stesso  senso  ,  e 
molto  prossimamente  avranno  la  stessa  intensity,  perch^  allora 
la  profondit^  del  fondo  nei  punti  /,  l\  f.  .  ,  e  sensibilmente  la 
stessa. 

Per  conseguenza  : 

1®  I  flutti  della  stessa  intensity  e  rivolti  nello  stesso  senso, 
arriveranno  T.uno  dopo  I'altro  in  n,  n',  n^.  .  .  suirintersezione 
PQ  dei  due  piani  del  fondo,  ad  intervalli  di  tempo  i  quali  va- 
riano  secondo  la  distanza  dei  punti  w,  m',  mF,  .  .  fra  loro,  e 
rinclinazione  dei  flutti  suirintersezione  PQ\ 

2°  I  flutti  che  arriveranno  nello  stesso  istante  in  w,  n',  w"... 
avranno  un'intensit&  diversa  e  saranno  rivolti  nello  stesso  senso 
oppure  neiropposto;  e  tanto  la  loro  intensity  come  il  senso  in 
cui  sono  volti,  staranno    ancora  in  rapporto  colla   distanza   dei 

45    GOMAOLiA,  Sul  leyiine  delU  tpiagge  cce. 


I 
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pimti  fii,  nJ,  m^,  .  ,    fra  loro,  e  T  inclinazione  dei  flutti  suirin- 
.tersezione  PQ. 

Soltanto  quando  la  direzione  Iw  dei  flutti  h  normale  airin- 
tersezione  PQ,  ciob  quando  il  culmine  AV  delle  onde  k  paral- 
lelo  a  tale  intersezione  ,  i  flutti  della  stessa  inteQsit&  e  rivolti 
nello  stesso  senso  arriveranno  contemporaneamente  suUa  detta 
intersezione,  qualunque  sia  la  distanza  dei  punti  m,  m\  m^.  .  . , 
purchi  per6  non  sia  mai  molto  grande  come  si  b  supposto. 


Intanto  dietro  quanto  precede  k  da  notarsi  che  se  soyra  doe 
filetti  di  flutto  appartenenti  alia  stessa  onda  AU  (fig.  2)  si  con- 
siderano  i  punti  in  cni  il  flutto  ha  la  stessa  intensity  ed  e  Tolto 
nello  stesso  senso,  quello  situato  sul  filetto  in  A*  airiyeri  sul- 
I'intersezione  PQ  dopo  Taltro  sul  filetto  in  A,  e  pid  o  mono 
dopo  secondo  la  distanza  dei  due  filetti  e  Tinclinazione  del  flutto; 
e  quindi  la  componente  AD  del  flutto  si  ridurrll  ad  AE  pid 
tardi  pel  filetto  in  A'  che  per  quello  in  A, 

In  altri  termini,  per  quantO  riguarda  il  loro  movimento  nor- 
male airintersezione  PQ,  mentre  il  flatto  in  A'  progredir^  ancora 
colla  velocitd.  rappresentata  dalla  componente  AD  nel  prime 
piano  del  fondo;  il  flutto  in  A  invece  non  progrediri  piti  che 
colla  velocity,  rappresentata  dalla  componente  AE  nel  secondo 
piano;  ossia  ancora  i  filetti  dello  stesso  flutto  di  mano  in  mano 
che  arrivano  suirintersezione  PQ,  subiscono  un  rallentamento 
nel  loro  movimento  normale  airintersezione  stessa. 

£  se  la  linea  PQ  e  di  liyello  e  parallela  alia  riya,  il  flutto 
che  arriya  obbliquamente  su  essa,  neiravanzarsi  conyerger&  verso 
la  riya. 

Ora  un  fondo  mobile,  come  quando  e  sabbioso,  si  pu6  ordi- 
nariamente  considerare,  per  brevi  tratti  almeno,  come  una  sac- 
cessione  di  piani  i  quali  s'intersecano  sotto  un  angolo  piti  o  meno 
aperto  e  secondo  rette  orizzontali  airincirca  parajlele  alia  riva. 

In  allora  Tonda  che  segae  le  fasi  del  flutto,  come  gid.  si  e 
accennato  (5),  neiravanzarsi  converger^  successivamente  essa  piire 
verso  la  riva. 

Cos!  si  spiega  quella  tendenza  ben  pronunciata  delle  onde  , 
che  neiravvicinarsi  alia  riva  si  vanno  piegando'per  muoversi  in 
una  direzione  la  quale  si  accosta  vieppid  alia  normale  alia  riva 
stessa,  come  fu  esposto  (3). 
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7.  Ci6  posto  si  considerino  dapprima  gli  effetti  che  Tassierae 
delle  componenti  AC  ed  Al  (fig.  2)  dei  diyersi  filetti  di  flutto 
i  quali  ad  un  dato  istante  arrivano  sull'intersezione  PQ,  pro- 
duce  luugo  riutersezione  medesima. 

Nella  direzioue  di  tale  intersezione  la  molecola  di  liquido 
in  A  riceve  da  delta  componente  un  certo  impulso  ,  il  quale  , 
combinato  coUa  reazione  delle  molecole  circostanti  nel  lorO  mo- 
vimento,  le  coraunicher^  i\eirunita  di  tempo  una  certa  quantita 
di  moto  infinitamente  piccola,  giacche  e  proporzionale  alia  massa 
deirelemento  di  liquido  che  rappresenta  la  molecola.  , 

Ogni  altra  molecola  sitaata  lungo  queirintersezione  riceteri 
alio  stesBO  istante  nella  stessa  direzione  un  analogo  impulso  in 
rapporto  colVintensit^  e  col.senso  del  flutto  che  in  queU'istante 
arriva  sulla  molecola  che  si  considera;  la  quale  percid  acqui-^ 
sterd,  pure  una  certa  quantity  di  moto  infinitamente  piccola,  di- 
versa  da  quella  delle  altre  molecole. 

La  coesistenza  di  tutte  queste  quantity  di  moto  intrinseche 
a  ciascima  molecola,  combiiiata  colla  continuity,  del  liquido  in 
▼irtti'della  quale  le  molecole  si  appoggiano  Tuna  contro  Taltra 
e  si  comunicano  a  yicenda  in  una  certa  misura  i  loro  rispettiyi  - 
movimenti ;  fa  si  che  una  data  molecola  ricever^  da  quelle  che 
la  precedono  nel  senso  del  cammino  dalle  onde  una  quantity,  di 
moto  in  una  certa  ragiane  delle  quantit^L  di  moto  intrinseche  a 
ciascuna  di  quelle  molecole. 

La  somma  delle  quantity  di  moto  elementari  che  di  tal  guisa 
▼iene  definitivamente  trasmessa  ad  una  molecolu,  rappresenta.  la 
forza  che  la  fa  camminare  lungo  Tintersezione  PQ. 

Od  ancora,  analogamente  a  quanto  accade  pel  flutto  di  fondo 
rispetto  alle  yelocit^  intrinseche  che  lo  conapongono  (V.  Memoria 
sul  flutto  di  fondo,  §§  5,  12  e  15),  ogni  componente  ^C  od  AI 
incalza  sulla  rispettiva  molecola  il  movimento  che  la  medesima 
riceve  da  quelle  che  la  precedono  a  partrre  dall'origine  dell'in- 
tersezione  PQ. 

Insomma ,  lungo  1' intersezione  dei  due  piani  del  fondo  si 
produce  un  effetto  analogo  a  quelle  delle  correnti  obblique  sugli 
ostacoli  nei  corsi  d'acqua. 

Tra  i  due  casi  per6  vi  ha  Tessenziale  differenza  seguente. 
Nei  corsi  d'acqua  i  filetti  della  lama  fluida  che  investe  I'ostacolo 
possiedono  generalmente  delle  velocity  costanti  non  molto  dif- 
ferenti  tra  loro  e  volte  nello  stesso  senso ;  sicch^  lungo  Tostacolo 
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^  stabilisce  una  Tora  corrente  con  moto  progresdr^,  la  cni  in- 
tenmt&  va  gradatamente  crescendo  fino  ad  un  certo  segno  dal 
principio  dell'ostacolo  andando  verso  il  di  lui  termine  i^ . 

Nei  liquid!  in  stato  d'ondulazione  inveoe,  il  flutto  che  intest^ 
il  secondo  piano  del  fondo,  lo  inyeste  al  piede  e  con  yelodtd. 
le  qnali  variano  di  grandezza  e  di  senso  non  solo  da  un  punto 
airaltro  alio  siesso  istante,  ma  ancora  da  un  istante  all'altro 
nello  stesso  punto,  il  tutto  secondo  la  legge  del  flutto  investente. 

Ancorch^  poi  Testensione  e  I'inclinazione  della  linea  PQ  sieno 
tali  che  le  profondit&  del  fondo  alle  sue  estremitd.  sieno  fra  loro 
molto  diverse,  sicchfe  Tintensitft  del  flutto  il  quale  arriva  su  essa 
non  sia  dappertutto  la  stessa;  siccome  in  prossimitil  della  riva 
ahneno  il  flutto  diretto  pre  vale  sempre  piti  o  meno  sull'inverBo; 
cosi  neirintervallo  sia  di  tempo  come  di  distanza  di  un'onda  in- 
tera,  Timpulso  dovnto  al  flutto  diretto  sarft  sempre  maggiore  di 
quelle  dovuto  al  flutto  inverso. 

In  poche  parole,  il  movimento  che  si  determina  lungo  Tin- 
tersezione  PQ,  avrft  una  composizione  analoga  e  quindi.  dar&  in 
tntto  analogo ,  salvo  la  diversa  energia  ,  a  quello  del  flntto  di 
ftmdo;  epperd  lo  si  denominerd,  flutto  rifle$80. 

Vale  a  dire,  il  flutto  riflesso,  il  quale  aU'origine  dell'iHteMd^ 
zione  PQ  non  b  altro  ohe  la  componente  ^0  od  Al  del  flutto 
di  fondo  originario: 

1^  Avrll  un  movimento  alternate,  talora  diretto  verso  la 
st^flsa  parte  verso  cui  cammiuano  le  onde  (**),  e  talora  nel  senso 
inverso  ; 

2^  Andr&  fino  ad  un  certo  segno  crescendo  d  mtensit^  tol 

crescere  della  distanza  a  partire  dall'origine  deirintersezione  PQ\ 

3^  In  vicinanza  alia  riva  almeno  11  suo  movimento  diretto 

prevarr&  vieppid  sull'in verso  col  crescere  dell'anzidetta  distanza. 


(*)  ^  questa  la  ragione  per  cui  le  cosidette  botte  nei  fiumi  discen- 
dono  sempre :  discendono  perche  lungo  il  tratto  di  riva  investito  obbli- 
quamente  dalla  corrente  del  flume,  questa  genera  una  corrente  piu 
vigorosa,  la  quale  appunto  perci6  corrode  maggiormente  il  tratto  inve- 
stito medesimo,  e  la  corrode  di  piA  nella  sua  parte  inferiore  ossia  pii!i 
a  valle. 

(^)  Verso  la  stessa  parte  verso  cui  camminano  le  onde ,  e  non  gi^ 
secondo  il  cammino  delle  onde ;  imperocche  flutto  riflesso  ed  onde  hanno 
direzioni  diverse. 
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Tale  prevalenza  ^  uo'altra  delle  cause  per  cui  in  prosaimitjt 
della  riya  il  mare  insaccn  (V.  Memoria  sul  fiutto  di  fondOf  §  23); 
insacca,  ciofe  porta  verso  Imsenatura  in  cui  la  riva  immette. 

Dietro  ci6  il  fiutto  riflesso  si  dirige  sui  punti  situati  sul  pro- 
longamento  della  riya  iuyestita  dalla  parte  dell'angolo  ottuso  che 
questa  fa  coUa  direzione  del  cammino  delle  onde,  come  si  vedr^ 
anche  in  seguito  (9). 

Si  e  detto  che  Tiutensitd,  della  corrente  con  moto  progressiyo 
lungo  un  ostacolo  ya  gradatamente  crescendo  fino  ad'un  eerto 
segno  soltanto  ,  imperocchfe  quando  la  maggior  Vesistenza  che 
la  corrente  prova  in  causa  della  sua  maggior  yelociyi,  arriya  iid 
equilibrare  il  maggior  impulse  che  i  filetti  fluidi  successiyamente 
oomunicano  alia  corrente  stessa,  dob  quando  la  maggior  resi- 
stenza  ed  U  maggior  impulso  arriyano  a  bilahciarsi  esattamente 
fra,  loro ;  a  partire  da  quel  punto  la  corrente  non  aumenta  pid 
di  velociUi. 

Una  cosa  analoga  succede  pel  flutto  riflesso  con  moto  al- 
ternate. 

L^energia  del  flutto  riflesso  dipende  essenzialmente  da  quella 
delle  componenti  AC  ed  AI :  le  quali  alia  lor  yolta,  a  parity 
d'energia  del  corrispondeate  flutto  originario  AB  ed  AlH^  variano 
di  grandezza  secondo  Tinclinazione  del  flutto  originario  stesso 
coirintersezione  PQ  (6). 

Quando  il  flutto  originario  arriya  ad  angolo  retto  su  detta 
intersezione,  allora  il  flutto  riflesso  non  esiste. 

Del  pari  se  il  flutto  originario  corre  lungo  Tintersezione  PQ, 
in  tal  case  il  flutto  riflesso  non  esiste  nemmeno,  imperocche  il  mo- 
yimento  si  riduce  allora  semplicemente  al  flutto  originario  stesso. 

Fra  questi  due  limiti  entrambi  minimi,  si  comprende  che  il 
flutto  riflesso  debba  ayere  un'  intensity  massima  allorquando  il 
flutto  originario  arriya  sull'intersezione  PQ  sotto  un  angolo  non 
molto  discosto  dai  45  gradi. 

E  siccome  d'altra  parte,  come  s'fe  yisto,  TintensitlL  del  flutto 
riflesso  cresce  fino  ad  un  certo  segno  col  crescere  della  distanza 
dairorigine  dell*intersezione  PQ  ;  cosi  in  certe  circostanze  la 
sua  yeemenza  pu6  essere  grandissima,  come  si  yedril  in  seguito. 

II  yalore  del  flutto  riflesso  non  varia  col  yariare  dell'angolo 
RAJS  dei  due  piani  del  fondo  ,  essendo  doyuto  alle  componenti 
AC  ed  AI  il  cui  yalore  k  indipendente  da  queirangolo.  Se  per^ 
il  detto  angolo  RAS  sar&  pid  piccolo,  terra  piti  raccolto  cqptro 
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r  inter^ezione  PQ  dei  due  piani  del  fondo  il  liquido  messo  in 
movimento  dal  flatto  riflesso ;  e  questa  b  Tinfluenza  che  Tangolo 
medesimo  esercita  8ul  flutto  riflesso. 

Comunque  sia,  il  flutto  riflesso,  come  avvieoe  pel  flutto  di 
fondo,  si  propaga,  secondo  una  certa  legge,  in  direzione  normale 
alia  propria,  alia  massa  liquida  tutto  attorno  all*inter&ezione  PQ, 
e  ad  una  distanza  pid  o  meno  grande  secondo  la  propria  energia 
ed  il  raggio  che  si  considera. 

In  altri  termini ,  il  flutto  riflesso  in  ragione  .della  propria 
forza  invade  la  massa  liquida  circostante  sovra  una  sezione  pi^ 
0  meno  ampia  ;  comunicandole  una  parte  del  proprio  movimento, 
quale  parte  di  movimento  va  diminuendo  col  crescere  della  di- 
stanza dall'  intersezione  PQ  fino  a  non  rendersi  piti  sensibile,  e  va 
diminuendo  piCi  o  ineno  rapidamente  secondo   le  direzioni. 

Circa  il  sense  in  cui  il  flutto  riflesso  si  muove,  6  da  notarsi 
che  r  intersezione  PQ  puo  essere  contemporaneamento  investita 
dal  flutto  originario  diretto  e  dall'inverso  per  tratti  alternati  di 
numero,  lunghezza  e  posizione  variabili  secondo  la  lunghezza  di 
detta  intersezione  e  Tinclinazione  e  posizione  del  flutto  originario 
medesimo. 

Quindi  b  che  mentre  alPorigine  dell'intersezione  PQ  per  ua 
certo  tratto  piii  o  meno  lungo,  secondo  i  casi  e  gli  istanti ,  il 
flutto  riflesso  e  Toriginario  sono  sempre  contemporaneamente  di- 
retti  od  inversi;  dopo  quel  tratto  andando  avanti  sulFintersezione 
PQ  possono  essere  alternativAmente  dapprima  Timo  diretto  e 
I'altro  inverse,  e  poscia  di  nuovo  entrambi  diretti  od  inversi  se- 
condo i  punti,  analogamente  a  quanto  avviene  pel  flutto  di  fondo 
rispetto  alle  velocity  intrinseche  che  lo  compongono. 

Siccome  per6  le  forti  burrasche  prorompono  soltanto  dal 
largo,  e  nell'avvicinarsi  a  terra  il  culmine  delle  onde  si  piega 
per  fare  un  aiigolo  vieppid  piccolo  coUa  riva ;  cosi  quando  si 
manifestano  i  flutti  pid  energici ,  di  cui  appunto  importa  mag- 
giormente  studiare  gli  effetti,  generalmente  succede  nei  casi  or- 
dinari  della  pratica  che  un  ostacolo  foraneo  si  trova  battuto 
contemporaneamente  su  tutta  la  sua  lunghezza  da  im*onda  sola. 

In  allora  se  lostacolo  si  troverA.  per  di  piti  colpito  soltanto 
dal  flutto  originario  diretto  oppure  dall'inverso  su  tutta  la  propria 
estensione :  al  termine  dell'ostacolo  il  flutto  riflesso  e  Toriginario 
saranno  pure  contemporaneamente  diretti  od  inversi  come  al- 
I'origine. 
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In  ogni  altro  caso,  al  termine  della  suddetta  intersezione  il 
flutto  riflesso  che  ne  esce  si  troyer^  volto  ora  dalla  stessa  parte  a 
cui  lo  k  il  flutto   originario  ,   ed  ora  dalla  parte  opposta. 

Qnalunque  sia  poi  la  sua  energia  ed  il  suo  senso,  il  flutto 
riflesso  non  pu6  alterare  la  direzione  e  rintensitA  del  flutto  AG 
od  AO  sul  piano  AS\  imperocchfe  il  flutto  riflesso  suUa  faccia 
posteriore  deU'elemento  in  A  essendo  uguale  a  quelle  che  ha  luogo 
sulla  faccia  anteriore,  piti  Tincremento  che  neirintervallo  subisce 
in  virtd  della  componente  -4C  od  AI]  ne  viene  che  per  la  por- 
zione  comune  alle  due  facce ,  il  flutto  riflesso ,  attraversando  il 
detto  elemento,  gli  toglie  da  una  parte  la  quantitA  di  moto  che 
gli  comunica  dalla  parte  opposta;  e  I'anzidetto  flutto  originario 
sul  secondo  piano  del  fondo  non  sard,  dovuto  ad  altro  impulse 
che  a  quelle  che  nasce  sulla  stessa  molecola  in  A  .  ossia  sarA 
doTuto  soltanto  al  flutto  originario  AB  od  AH  sul  prime  piano. 

Accade  ciofe  qui  una  cosa  analoga  a  quella  che  awiene  per 
le  colonne  verticali  di  liquido,  le  quali  non  ricevono  alcuna  quan- 
titA di  moto  dal  flutto  di  fondo ,  ma  soltanto  dall*  incremento 
delle  yelocitA  intrinseche  che  nasce  al  piede  di  esse  colonne 
(Y.  Memoria  sul  flutto  di  fondo,  §  6). 


8.  Gli  effetti  prodotti  dalFassieme  delle  componenti  AF  ed  AN 
dei  diyersi  filetti  di  flutto  i  quali  ad  un  certo  istante  arri?ano 
sull'intersezione  PQ  del  fondo,  sono  alquanto  diversi  secondo  la 
direzione  in  cui  tali  effetti  si  considerano ;  normale  cio^,  o  se- 
condo r  intersezione  medesima,  oppure  ancora  in  una  direzione 
obbliqua  intermedia  alle  due  precedenti. 


Esaminandoli  dapprima  nella  direzione  dell*intersezione  PQ^ 
sia  K  (fig.  2)  il  punto  che  succede  immediatamente  al  punto  A 
su  tale  intersezione. 

I  flutti  che  arriyano'allo  stesso  istante  nei  punti  A  e  K^  e 
per  conseguenza  anche  i  getti  e  le  chiamate  die  sotto  Tazione 
delle  componenti  AF  ed  AN  si  producono  contemporaneamente 
tutto  attorno  ai  detti  punti  (6) ;  avranno  un'energia  la  cui  <Jif- 
ferenza  sarA  infinitamente  piccola. 
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Id  allora  gli  sforzi  di  cooipressione  o  d'aupirazioiie  di  liqtudo 
che  alio  stesso  istante  si  produrranno  in  K  verso  J.  ed  in  ^ 
yerso  K ,  essendo  fra  loro  direttamente  opposti ,  presenteranno 
Tuno  suir  altro  un  eccesso  infinitamente  piccolo  ,  il  quale  agir^ 
nel  senso  in  cui  h  diretto. 

Tale  eccesso  di  sforzo  comunicherdi  airelemento  infinit^unente 
piccolo  di  liquido  che  rappresenta  la  molecola  in  A^  gli  comu- 
nicherd,  nell*unitd.  di  tempo  una  quantiU  di  moto  infinitamente 
piccola  di  second'  ordine.  Lo  stesso  ayyerr^  per  qualsiasi  altra 
molecola  situata  lungo  Tintersezione  PQ. 

La  somma  di  tutte  queste  quantity  di  moto  infinitamente 
piccolo  di  second*ordine,  anche  soyra  una  grande  estensione,  non 
dar&  che  una  quantity  di  moto  infinitamente  piccola  di  piimo 
ordine,  la  quale  h  'trascurabile  a  fronte  delle  quantita  di  moto 
di  yalor  finito  doyute  alle  altre  cause,  ad  esempio  alle  compo- 
nent ^C  od  AI\  epperd  non  produrr&  alcun    effetto  sensibile. 

L'effetto  dunque  che  cosi  verr^  a  prodursi  lungo  Tintersezione 
TQ ,  si  ridurrk  ai  getti  od  alle  ohiamate  doyute  al  flutto  ori- 
ginario  che  colpisce  i  punti  estremi  di  detta  intersezione. 

Per  questo  motiyo  Tenergia  di  tali  getti  e  chiamate,  la  quails 
yaria  coUa  posizione  del  flutto  originario  rispetto  airintersezione 
TQ  ,  in  generale  sard;  piuttosto  debole  in  confronto  di  quella 
degli  altri  moyimenti. 


Passando  ora  ai  moyimenti  che  si  generano  nel  piano  HAS 
normalmente  airintersezione  PQ^  si  consideri  prima  di  tutti  quello 
che  ha  luogo  sul  piano  AS  per  effetto  del  getto. 

La  yelocit^  iniziale  di  tale  movimento  h  appunto  quella  del 
deflusso  da  A,  Con  tale  velocita  iniziale  il  getto  incomincia  la 
sua  marcia,  e  va  poscia  diminuendo  piuttosto  rapidamente  d*e- 
nergia  a  misura  che  si  allontana  dalla  propria  origine  A ;  giacche 
yi  si  sviluppano  delle  resistenze  le  quali  nel  flutto  di  fondo  non 
esistono,  oppure  sono  trascurabili. 

Ed  inyero,  nel  flutto  di  fondo  le  molecole  si  seguono  ordi- 
natamente  con  piii  o  meno  di  yelocit^  jsenza  mai  oltrepassarsi  a 
yicenda ;.  sicch^  sotto  tale  riguardo  esse  yanno  puramente  soggette 
alia  loro  reazione  scambievole. 

Di  pib,  trattandosi  allora  di  movimenti  alternati,  la  resistenza 
doyuta  flUa  viscositd,  del  liquido  diyiene  in  certa  qual  guisa  tras- 
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curabile «  inquantoch^  gli  errori  nel  trascurarla  si  compeDsano 
quasi  nello  spazio  di  ogni  onda  intera  successivamente,  come  si 
^  gi&  notato  trattaaido  del  flutto  di  fondo,  §   32. 

II  getto  inyece,  che  si  genera  sotto  Tazione  della  componente 
AFf  si  comparta  analogamente  a  quelli  che  si  producono  allor- 
quando  il  flutto,  staccandosi  dal  fondo  sopra  nn  angolo  salienije, 
si  dirige  negli  spazi  della  massa  liquida,  la  quale  possiede  mo- 
yimenti  d^altro  genere,  viene  attraversata  pid  o  meno,  e  vi  pre- 
aenta  una  noteyole  resistenza. 

Tra  i  due  casi  per6  esiste  una  diiferenza,  ed  k  che  neirin- 
terno  della  massa  liquida  le  molecole  faanno  dei  movimenti  or- 
bitali ;  sul  fondo  inyece  possiedono  i  moyimenti  rettilinei  alternati 
del  flutto. 

Eitenuta  la  speciale  natura  del  getto  che  cosi  si  genera  sugli 
angoli  rientranti  del  fondo,  gli  si  dar&  il  nome  di  getto  di  re- 
pulsa  ,  quando  si  tratta  di  distinguerlo  dalFaltro  che  si  opera 
sugli  angoli  salienti,  al  quale  si  conseryer^  la  semplice  denomina- 
zione  di  getto  (V.  memoria^sul  flutto  di  fondo,  §    13). 

Per  le  esposte  ragioni  il  getto  di  tepulsa  non  diminuisce  gi^ 
c<m  legge  uniforme  colFaumentare  della  distanza  dal  suo  punto 
di  partenza  in  A,  ma  or  pid  ed  or  meno  rapidamente  secondo 
la  sua  yelocit^  relatiya  rispetto  al  flutto  originario  che  incontra ; 
e  cosi  diminuisce  fino  ad  estinguersi  completamente. 

Stante  la  prevalenza  poi  che  il  flutto  diretto  ha  suirinyerso, 
la  yelocitd.  iniziale  della  chiamata  che  nello  stesso  piano  AS  si 
genera  sotto  Tazione  della  componente  AN,  sar4  minore  di  quella 
del  corrispondente  getto  dovuto  alia  componente  AF. 

A  parit4  delle  altre  condizioni  per6,  la  chiamata  si  fai^dr  sen- 
tire  nel  piano  AS  piii  lontano  dal  punto  A  che  non  il  getto  ; 
ayyegnach^,  come  gi^  si  k  notato  nella  meiporia  sul  flutto  di  fondo, 
§  26,  nella  chiamata  non  yi  hanno  altre  molecole  le  quali  ya- 
dano  a  frapporsi  nella  massa  liquida  colpita  come  succede  nel 
getto;  ma  tutte  entro  un  certo  settore  si  troyano  piti  o  meno 
attirate  yerso  Tangolo  rientrante  del  fondo,  sicche  le  perdite  di 
forza  yiya  nolle  cbiamate  sono  hen  minori  che  non  nei  getti. 

Circa  gli  analoghi  moyimenti  sul  primo  piano  AR  del  fondo, 
si  ha  da  notare  che  del  deflusso  od  afflusso  i  quali  nascono  sopra 
e  parallelamente  al  secondo  piano  AS  e  vi  si  irradiano  tutto 
attomo  al  punto  A,  una  porzione  troyasi  diretta  yerso  il  piano 
AB  sul  quale  perci6  essa  passa. 
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Nel  passaggio  da  un  piano  airaltro,  la  velocity  iniziale  di 
quel  deflusso  ed  afflusso  si  scompone  in  due;  Tuna  parallela  e 
Taltra  normale  al  piano  AR.  Cosi  la  velocity,  iniziale  Ad  del 
deflusso  diretto  verso  il  piano  AR  (fig.  3)  si  scompone  nolle  due 
componenti  Ac  ed  Af,  la  prima  parallela  e  la  seconrla  normale 
al  piano  AR. 

La  prima  costituisce  la  yelocitd.  iniziale  del  getto  di  repulsa 
0  della  chiamata  che  cosi  vengono  a  prodursi  sul  piano  AR, 
rintensit^  dei  quali  sard,  percio  sempre  minore  di  quella  del 
corrispondente  getto  o  chiamata  sul  piano   AS. 

La  seconda  genera  un  altro  getto  di  repulsa  od  un*altra 
chiamata  paralleli  al  piano  AR,  i  quali  in  parte  passano  ana- 
logamente  sull'altro  piano  AS:  ed  essendo  in  entrambi  i  piani 
rispettivamente  rivolti  nello  stesso  senso  del  getto  di  repulsa  o 
della  chiamata  prodotti  direttamente  dal  flutto  di  fondo,  cospi- 
reranno  con  essi  per  accrescerne  i  movimenti. 

In  ogni  caso  i  getti  e  le  chiamate  dovuti  alle  diverse  cause, 
sono  sempre  volti  dalla  stessa  parte  del  flutto  nel  piano  AS,  e 
dalla  parte  contraria  nell'altro  piano  AR,  Epper6  nel  piano  AS 
il  getto  e  la  chiamata  aiutano  secondo  uua  certa  legge  il  flutto 
su  tutto  il  percorso  su  cui  essi  si  fanno  sentire:  nel  piano  AR 
invece  lo  contrastano. 


Quanto  ai  movimenti  obbliqui  alia  linea  PQ  prodotti  dalle 
componenti  AF  ed  AN,  si  lia  da  osservare  che  il  getto  di  re- 
pulsa irradiantesi  dal  punto  A,  incontra  quelli  che  s'irradiano 
contemporaneamente  dai  punti  vicini  e  si  compone  con  essi  eli- 
dendosi  in  parte  fra  loro.  Lo  stt^sso  ripetasi  per  la   chiamata. 

Ne  nascono  quindi  dei  movimenti  d'intensiti  e  direzione  di- 
versa,  i  quali  vengono  in  ultima  analisi  ad  accrescere  i  getti  e 
le  chiamate  normali  airintersezione  PQ  di  cui  si  tratt6  poc'anzi. 


Tutti  que^ti  movimenti  prodotti  dairassienie  delle  compo- 
nenti AF,  AN  dei  diversi  filetti  di  flutto  che  amvano  alio  stesso 
istante  suirintersezione  PQ  del  fondo,  costituiscono  la  cosidetta 
risacca)  e  per  distinguerli.  si  denominerA  riaacca  longihidinalc 
quella  che  ha  luogo  alle  estremitA.  e  netla  direzione  dell'inter- 
sezione  PQ\  e  trasversah  o  seraplicemente  macca,  come  comu- 
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iiemente  si  chiama,  I'altra  normale  all'intersezione  medesima.  Si 
denominerft  poi  originr  della  risacca  Tintorsezione  PQ  dove  essa 
nasce. 

Per  una  determinata  inclinazioiie  del  piano  AS  coiraltro  BA, 
la  risacca  possiede  energia  massima  quando  I'angolo  BAQ  k 
retto  (6). 

Similmente  per  una  data  iuclinazione  del  flutt«  originario 
AB  coirintersezione  PQ,  la  risacca  La  valore  massimo  quando 
Tangolo  che  i  due  piani  del  fondo  fanno  tra  loro  b  retto  (6). 

Percid  secondo  le  circostanze  la  veemenza  della  risacca,  so- 
pratutto  della  trasversale,  pu6  esseie  ben  grande. 

Quanto  al  senso  in  cui  sono  dirette  : 

La  risacca  longitudinale  al  termine  dell'intersezione  PQ 
k  volta  dalla  stessa  parte  verso  cui  lo  e  il  corrispondente  tlutto 
originario ;  e  dalla  parte  opposta  aH'origine  dell'intersezione  me- 
desima; 

La  risacca  tral&versale  nel  piano  AS  b  volta  verdo  la  stessa 
parte  a  cui  lo  6  il  corrispondente  tlutto  originario,  e  verso  la 
parte  opposta  neiraltro  piano  RA, 


Intanto  6  rimarchevole  un  fatto  che  si  manifesta  coUa  risacca. 

Quando  un'onda  col  culraine  in  ^Z7  (fig.  4)  arriva  sopra 
una  parete  ripida  PQ,  nel  punto  A  si  determina  uu  getto  ,  il 
quale  rientrando  nella  massa  liquida  vi  produce  un'ondulazione 
che  si  propaga  airindietro  secondo  AV"  normale  a  PQ. 

Lo  stesso  avviene  in  A'  allorche  il  culmine  deH'onda  si  sar^ 
trasportato  in  A'U^:  ma  intanto  Tondulazione  prodottasi  in  A 
si  sar&  propagata  in    F. 

Cosi  di  seguito,  quando  il  culmine  deH'onda  si  sarA  traspor- 
tato in  A'^U^,  le  ondulazioni  prodottesi  a  suo  tempo  in  A  ed 
A^  si  saranno  rispettivamente  propagate  in  F"  e  V\  per  guisa 
che  -4",  F'  e  F"  si  troveranno  suUa  stessa  retta,  essendochfe  le 
velocity  deironda  originaria  e  di  quella"  propagata  si  possono 
ent^o  certi  limiti  considerare  come  costanti. 

In  poche  parole,  mentre  il  culmine  deU'onda  originaria  tro- 
vasiin  A"!!',  quello  delPonda  propagata  si  dispone  secondo  A"V": 
e  Tosservazione  mostra  che  i  due  angoli  QA"!!"  e  PA' V  non 
differiscono  molto  fra  loro,  se  pure  differiscono« 
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Da  cio  a  prima  giunta  si  direbbe  che  abbia  luogo  uu*onda 
riflessa,  il  cui  angolo  di  riflessione  sia  uguale  a  quello  d^inddenza. 
Ma  h  da  ayvertirsi  che  siccome  Tacqua  non  h  elastica  {*),  co8i 
non  vi  pu6  essere  onda  riflessa;  e  ci6  che  apparisce  come  tale, 
non  b  altro  che  la  manifestazione  di  quella  parte  della  risacca 
trasversale  che  determinando  il  getto  faori  della  massa  Ijquida, 
produce  poi  una  certa  ondulazione  ,  la  quale  si  fa  sentire  piti 
0  meno  nei  diversi  punti  della  massa  stessa  ad  istanti  diyersi  in  j 

ragione  della  lunghezza  delle  ordinate  AV\  A'V\  ecc. ,  ma 
sempre  in  direzione  normale  a  PQ  ,  ossia  aU'andamento  della 
parete  ripida  investita  dal  flutto. 


9.  In  riassunto  i  moyimenti  riflessi  sono  due: 
1^  II  flutto  riflesso; 

2*^  La  risacca  ,  la  quale  si  distingue   in   longitudinale  e 
trasvei^sale. 

L'energia  di  entrambi  cresce  col  crescere  dell*  intensity  del 
flutto  originario. 

Ma  mentre  per  una  data  inclinazione  del  secondo  piano  AS 
del  fondo  col  prime  RA  ,  il  flutto  riflesso  ha  energia  massima 
quando  il  flutto  originario  arriv^a  sotto  un  angolo  di  45  gradi 
circa  suirintersezione  PQ  dei  detti  due  piani  (7) :  la  risacca  ha 
invece  energia  massima  quando  il  flutto  originario^  arriva  normal- 
mente  suirintersezione  medesima  (8). 

Fercid  secondo  i  casi  pu6  essere  piti  energico  il  flutto  riflesso 
oppure  la  risacca ;  ma  certe  volte  il  prime  acquista  una  violenza 
che  la  seconda  k  ben  lungi  dal  poter  raggiungere,  come  si  pud 
ben  comprendere  dal  loro  cosi  diverso  modo  di  generazione. 

Quando  poi  al  termine  deirintersezione  PQ  il  flutto  riflesso 
risulta  volto  dalla  stessa  parte  a  cui  lo  e  il  flutto  originario; 
in  allora  la  risacca  longitudinale,  la  quale  quivi  trovasi  costan** 
temente  volta  dalla  parte  del  flutto  originario,  co^irer&  col  flutto 
riflesso. 


{*)  Non  e  elastica  nel  senso  inteso  dai  flsici,  imperoech^  la  trasmis- 
siona  dei  suoni  nelfacqua  prova  clie  essa  possiede  una  certa  elasticity. 
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Al  termine  deU'intersezione  PQ  il  flutto  riflesso  e  la  risacca 
longitndinale  penetrando  nella  massa  ambiente  sa  cui  sono  rirolti 
ed  espandendonsi,  incontrano  piii  o  meno  obbliqaamente  il  flatto 
di  fondo. 

Per  queste  dne  cause  i  movitnenti  in  parola  perdono  d*  iu- 
tensiU  col  crescere  della  distanza  dal  puDto  in  coi  essi  lasciano 
rintersesdone  P^. 

La  risacca  longitndinale  per6  essendo  qnivi  sempre  Yolta  dalla 
stessa  parte  del  flutto  di  fondo,  diminuisce  piuttosto  lentamente 
d*energia.  La  medesima  cosa  ayyerr&  pel  flutto  riflesso,  quando 
al  termine  dell*intersezione  PQ  esse  ed  il  flutto  di  fondo  sono 
contemporaneamente  diretti  od  inversi;  anzi  in  tale  case,  con- 
servando  maggior  gagliardia,  il  flutto  riflesso  potrd;  talora  farsi 
sentire  a  noteyoli  distanze. 

II  flutto  riflesso  e  la  risacca  lougitudinale  poi  si  faranno  sen- 
tire  maggiormetite  ed  a  piti  gran  distanza  malgrado  la  loro  di- 
minuita  energia ,  se  nel  propagarsi  incontrano  un  ostacolo ,  .la 
fronte  di  una  banchina  ad  esempio ;  perch^  allora  lungo  rostacolo 
esd  producono  alia  lor  yolta  altri  movimenti  riflessi. 

D  segoente  esempio  mostra  come  la  violenza  di  tutti  qnesti 
movimenti  possa  talora  mantenersi  ancora  ben  grande  da  creare 
dei  pericoli  anche  a  notevoli  distanze. 

Alcuni  anni  fa  a  Qenova  si  costrusse  la  strada  di  circonyal- 
UuBone  a  mare,  la  quale  verso  mare  e  sostenuta  da  uutmuro 
della  lunghezza  di  m.  800  circa,  dal  seno  delle  Grazie  fino  alia 
batteria  della  Cava  (Tav.  IV). 

Dopo  la  costruzioue  di  quel  muro  si  ri&enti  in  porto  un  tur- 
bamento  insolito  e  tale,  che,  nella  mareggiata  da  S.  SO  avvenuta 
nel  mese  di  ottobre  1875  {*),  i  bastimenti  ormeggiati  alia  sta- 
zione  del  Passo  Nuovo  presso  la  radice  del  vecchio  molo  occi- 
dentale  (molo  nuovo),  soffersero  piti  o  meno  qualche  avaria  , 
quantunque  quella  mareggiata  non  eccedesse  i  limiti  delle  or-- 
dinarie. 

E  se  le  avarie  furono  di  poco  memento,  lo  si  deve  alia  cir- 


(*)  E  da  avvertirsi' che  i  due  nuovi  bracci  del  molo  occidentale  di 
quel  porto,  quelli  cioe  che  corrono  Tuno  per  6'  e  Taltro  per  SE  circa , 
non  esistevano  allora,  essendo  la  loro  costruzione  incominciata  soltanto 
nel  1877. 
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costanza  che  il  colpo  di  mare  nel  suo  massimo  d'iatensitd.  arrivd 
di  giorno,  sicch^  i  bastimenti  ebbero  agio.di  cautelarsi. 

Fa  essenzialmente  I'effetto  del  flutto  riflesso  entro  il  porto 
dalla  fronte  ripida  e  rettiliDea  della  naova  riva  sostituita  aH'an- 
tica;~8ulla  quale  riva  antica  i  flutti  prima  8*infrangeyano,  per- 
dendo  gran  parte  della  loro  forza  sulle  asperiiA  ed  irregolaritd. 
del  fondo  disseminato  di  scogli ,  e  contro  le  prominenze  piti  o 
meno  pronunciate  in  diverse  direzioni  dalle  latistanti  costruzioni. 

A  sua  volta  il  ilutto  riflesso  entro  il  porto  dalla  riva  esterna, 
si  riflesse  sal  fianco  interno  del  veccbio  molo  occidentale. 

Questo  esempio  dimostra  la  necessity  di  eliminare  da  nn  porto 
il  flutto  riflesso  dalle  adiacenti  rive. 

ti  uno  degli  scopi  a  cui  mira  il  braccio  foraneo  del  molo 
occidentale  attualmente  in  costruzione  al  porto  di  Genova  ,  co- 
prendo  nella  direzione  della  traversia  la  costa  tra  le  Grazie  e 
la  Cava. 

Intanto  h  rimarchevole  il  fatto  cbe  il  flutto  riflesso  dall'an- 
zidetta  strada  di  circonvallazione  tra  le  Grazie  e  la  Cava  abbia 
fatto  sentire  maggiormente  i  propri  effetti  nella  stazione  del  Pa^o 
Xuovo.  Cid  prova  che  neirinvestire  una  parete  ripida  ft  flutto 
di  fondo  non  rimbalza  gi^  sotto  un  angolo  di  riflessione  aU*in- 
circa  uguale  a  quello  d*  incidenza «,  come  lo  potrebbe  a  prima 
giunta  far  supporre  Tondulazione  dovuta  alia  risacca  che  si  os- 
serva  alia  superficie  del  liquido  (8);  ma  bensi  si  riflette  lungo 
il  piede  della  parete  medesima  come  si  h  spiegato  (7),  giacch^ 
se  fosse  diversamente,  il  flutto  nel  citato  esempio  si  sarebbe  ri- 
flesso al  di  fuori  dol  porto  e  non  gih  neH'intemo. 

Del  resto,  se  il  flutto  riflesso  non  corresse  lungo  le  pareti  in- 
vestite,  non  produrrebbe  cosi  pemiciosi  effetti  come  produce. 


Come  s*fe  visto,  nell*  interno  d'un  porto  o  d*  un'insenatura 
si  propagano  anche  i  flutti   d'espansione. 

I  medesimi  incontrando  le  rive  del  porto  o  dell' insenatura , 
producono  lungo  esse  dei  movimenti  riflessi  analoghi,  benche  meno 
intensi  di  queUi  che  i  flutti  del  largo  generano  sulle  rive  al  di  fuori. 

II  complesso  di  tutti  i  flutti  riflessi  e  le  risacche  longitudinali 
che  per  cause  diverse  si  fanno  cosi  sentire  lungo  una  riva,  co- 
stituisce  ci6  che  dcnominasi  mare  o  piti  propriamente  movimento 
di  rigiro 
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11  moyimento  di  rigiro,  accrescendosi  talvolta  pel  sopraggiun- 
gere  di  altri  moyimenti  riflessi,  continna  a  correre  lungo  1e  rive 
fino  a  tanto  che  non  si  sia  estanto  completatnente,  se  non  incontra 
prima  un  impedimento  che  lo  intercetti ;  come  un  cambiamento 
brusco  neirandamento  della  linea  lungo  la  quale  corre,  od  una 
sporgenza  abbastanza  grande  che  ne  sbarri  il  corso. 

Questa  e  la  ragioue  per  cui  n^lle  opere  marittime  e  lacuali 
devonsi  evitare  le  grandi  linee  regolari,  belle  soltanto  in  disegno, 
ma  nocive  airatto  pratico;  e  devesi  inyece  dare  la  preferenza  ai 
poligoni  ed  alle  sporgenze,  che  sole  possono  arrestare  od  affie- 
volire  il  moviraento  di  rigiro. 


La  risacca  pu6  essere  causata  non  solo  dai  flutti  di  largo  e 
d*espansione,  ma  ancora  dai  movimento  di  rigiro  il  quale  vada 
a  colpire  un  ostacolo  che  ne  intercetti  il  cammino. 

E  si(Xome  i  flutti  d*espansione  e  principalmente  il  movimento 
di  rigiro  ,  possono  penetrare  ben  addentro  nei  porti ;  cos!  yi  si 
potr&  ugualmente  produrre  la  risacca,  e  farvisi  sentire  ancora  ben 
forte.  Basti  il  seguente  esempio* 

Sul  iianco  nord-ovest  del  ponte  sporgente  Calvi  nel  pprto  di 
Genova  (Tav.  IV),  durante  le  mareggiata  da  S.SO  del  18  gen- 
naio  1871,  si  produssero  dei  getti  verticali  d'acqua  dell'altezza 
di  m.  0,50  circa  sul  pelo  del  mare;  locche  in  quelle  condizioni 
doveva  proyenire  da  una  velocity,  maxima  di  almeno  m.  8  sul 
fondo.  Eppure  quel  sito  parrebbe  molto  riparato  anche  nelle  con- 
dizioni d'allora,  principalmente  dalle  raareggiate  del  8"  quadrante 
come  quella  sopra  indicata. 

Quel  getto  non  era  altro  che  Teffetto  della  viva  risacca  de* 
terminata  dai  muri  di  sponda  costrutti  od  in  corso  di  costru- 
zione  allora  lungo  la  parte  occidentale  e  centrale  del  perimetro 
del  porto. 

In  quella  circostanza,  alia  punta  del  vecchio  molo  occiden- 
tale si  producevano  dei  getti  d'acqua  dell'altezza  di  oltre  m.  12.00 
sul  livello  del  mare;  i  quali  dovevano  proyenire  da  una  velocity 
massima  di  m.  19  alaieno  suUa  scarpata  estema  della  scogliera 
di  quel  molo,  il  pii  esposto  ai  flutti  di  S.SO, 
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11. 


10"  Tutti  i  suddescritti  movimenti  speciali,  i  quali  indiri'' 
daalmente  variano  d'intensitd.  e  di  senso  col  tempo  e  colla  di- 
stanza,  generalmente  presentano  poi  tra  loro  delle  direzioni  e 
delle  posizioni  diverse. 

Percid  essi  s'intersecano  e  si  modificano  a  yicenda ;  e  ijxiindi 
nel  moto  definitivo  del  liquido  rasente  il  fondo  succedono  delle 
accelerazioni  e  dei  rallentamenti,  e  per  conseguenza  dei  massimi 
e  dei  minimi  di  velocity,;  e  cid  nelle  diverse  direzioni. 

Quindi  ancora  i  corpi  sal  fondo,  i  quali  sotto  T impulse  di 
quelle  velocity  definitive  del  liquido  e  Tazione  del  proprio  peso, 
si  trovano  balestrati  or  da  una  parte  ed  ora  dalValtra  durante 
il  pass^ggio  delle  onde,  ed  avanzano  poi  definitivamente  nel  senso 
in  cui  prevalgono  i  Ibro  movimenti:  vanno  perci6  soggetti  a  delle 
accelerazioni  e  rallentamenti  nei  loro  movimenti  di  progressione. 

Ora,  dove  il  movimento  progressive  di  quei  corpi  si  accelera, 
quivi  essi  si  allontanano  fra  loro  ,  poich^  siccome  aumenta  Ifl 
loro  velocity  assoluta  procedendo  nel  senso  in  cui  progrediscono, 
cosi  aumenta  pure  in  tale  senso  la  loro  velocity  relativa ;  allon- 
tanandosi  per6  di  piti  dove  I'accelerazione  cresce,  ossia  dove  la 
velocity  aumenta  piii  che  uniformemente  ;  ed  allontanandosi  meno 
dove  Taccelerazione  diminuisce,  ossia  dove  la  velocity  aumenta 
meno  che  uniformemente. 

Ma  dove  i  corpi  medesimi  si  allontanano  fra  loro,  il  fondo 
trovasi  esposto  ad  essere  intaccato,  e  quindi  tende  ad  incavarsi, 
e  tanto  maggiormente  cho  T  accelerazione  e  pid  grande;  epper6 
tende  ad  incavarsi  assumendo  un  profile  convesso  dove  I'accele- 
razione  cresce,  e  concavo  dove  invece  diminuisce. 

Viceversa,  dove  il  movimento  progressive  si  rallenta,  i  detti 
corpi  ayvicinandosi  fra  loro  tendono  ad  accavalcarsi,  ed  il  fondo 
a  rilevarsi  assumendo  un  profile  concavo  o  convesso  secondoch^ 
il  rallentamento  cresce  o  diminuisce ;  ossia  secondoch^  la  velocity 
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diminuisce  pid  o  meno  clie  uniformemente ;  essendoch^  il  fondo 
tendB  a  rileyarsi  tan  to  pid  che  il  rallentamento  e  maggiore  (*). 
II  fondo  tende  ad  incayarsi  od  a  rilevarsi  ,  perchi  se  per 
strada  una  parte  di  quei  corpi  per  ana  causa  qaalsiasi  viene 
sottratta  oppure  ve  se  ne  aggiungono  dei  nuovi,  potrebbe  anche 
awenire  il  contrario  di  quanto  fu  descritto. 

,  Fer6  di  siffatte  aggiunte  e  sottrazioni  di  materiali  al  fondo 

(*)  Tutte  queste  particolaritA  si  possono  riassumere  nel  quadro 
seguente,  riferendosi  ad  una  curva  che  abbia  per  ascisse  le  distanze 
e  per  ordinate  le  velocity  di  progressione  dei  materiali,  e  che  sia  tutta 
al  di  sopra  delFassje  delle  asci^e. 

La  curva  presa  ad  esempio,  si  supporr^  che  abbia  airincirca  la  forma 
di  una  sinusoide  semplice  compresa  tra  due  dei  suoi  minimi  consecutivi. 

La  convessitA  e  la  concavity  della  curva  delle  velocitA  si  conta  ben 
inteso  rispetto  alPasse  delle  ascisse;  quella  del  profilo  del  fondo  e  verso 
ralto. 
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La  velocitii  assoluta  che  cresce  procedendo  in  un  sense,  diminuisce 
nel  sense  contrario.  Quindi  il  Ibndo  che  tende  ad  incavarsi  nel  prime 
sense,  tende  invece  a  rilevarsi  nel  secondo. 

Parimenti,  Taccelerazione  dei  movimenti  che  cresce  in  un  senso, 
equivale  al  rallentamento  che  diminuisce  nel  senso  opposto;  ma  in  un 
senso  o  nell'altro  il  fondo  rimane  convesso.  Viceveraa  e  concave  quando 
Taceelerazione  diminuisce  in  un  senso,  ossia  il  rallentamento  cresce  nel 
senso  contrario. 

E  rimarchevole  che  la  curva  delle  velocity  di  progressione  dei  ma- 
teriali rispetto  all'asse  delle  ascisse  ed  il  profile  del  fondo  verso  Talto, 
sono  sempre  contemporaneamente  o  concavi  o  convessi. 


46    CoiNAGLU,  Sul  reginu  delU  spiagge^  ece. 
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non  ne  awengono  o  si  riducono  a  poca  cosa  se  si  considerano 
uon  mo] to  grandi  estensioni  o  non  iatervengono  cause  straordi- 
narie;  laonde  nei  casi  normali  il  fondo  non  solo  tenderd.  ad  in« 
cavarsi  o  rilevarsi,  ma  s'incaverA  o  si  rileveri  effettiyamente. 

II  fondo  s^incava  o  si  rileva ;  ma  ci6  non  vuol  gi&  dire  che 
Ti  si  faccia  declive  od  acclive  ,  imperocch^  il  profilo  definitivo 
del  fondo  dipende  da  tante  circostanze,  tra  cui  principalmente 
che  i  suoi  tratti  contigai  nei  quali  le  particolaritd,  del  moyimento 
sono  diverse,  raccordandosi  fra  loro,  inflniscono  a  yicenda  fiul 
loro  andamento. 

Ad  ogni  modo  il  fondo  assume  ,  come  si  disse,  un  profilo 
concavo  dove  raccelerazione  dei  movimenti  diminuisce  ed  il  ral- 
lentamento  cresce;  e  viceversa  assume  un  profilo  convesso  dove 
il  rallentamento  diminuisce  e  Taccelerazione  cresce. 

Eppertanto  dove  si  determinano  dappiima  delle  acceleraadoni 
e  poscia  dei  rallentamenti  nei  movimento  progressivo  dei  mate- 
riali  costitaenti  il  fondo,  quivi  si  formerd.  un*infossatura,  od  una 
svasatura  se  si  tratta  della  sponda;  il  pun,to  pid  incavato  delle 
quali  Qoincider^  con  quello  in  cui  la  velocity  di  progressione  fe 
massima. 

Si  formeril  invece  un  dorso  sul  fondo  ,  od  un  lobo  suUa 
sponda,  dove  nei  detto  movimento  progressive  si  hanno  dapprima 
dei  rallentamenti  e  poscia  delle  accelerazioni ;  ed  il  loro  punto 
pid  sporgente  corrisponder^  alia  velocity  minima  di  progressione. 

1  fianchi  poi  di  'tali  infossature  o  dorsi  saranno  in  ogni  caso 
tanto  pid  inclinati,  cl.e  Taccelerazione  ed  il  rallentamento  sa- 
ranno pid  rapidi ;  epper6  la  loro  inclinazione  sar^  massima  dove 
raccelerazione  ed  il  rallentamento  sono  massimi ,  cio?»  dove  la 
curva  delle  velocity,  presenta  dei  flessi. 

E  siccome  per  I'attraversarsi  dei  singoli  movimenti  speciali 
del  liquido,  quelle  accelerazioni  e  quei  rallentamenti  succedono 
in  direzioni  diverse ;  cosi  quei  dorsi  e  quelle  infossature  si  esten- 
deranno  pid  o  meno  in  una  direzione  o  nell'altra, 

15  questa  la  principale  causa  della  formazione  dei  banchi 
subacquei. 

Tali  banchi  sono  variabili  colle  cause  che  li  producono;  e 
quindi  sotto  Tazione  dei  flutti  i  quali  variano  continuamente.  Epper6 
quei  banchi  cambiano  continuamente  di  forma   e   di   posizione. 

Siccome  per6  nella  stessa  localitd.  sogliono  periodicamente 
Ruccedersi  le  stesse  vicende   atmosferiche  ad   un  di  presso;    cosl 
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qnei  banchi  considerati  in  nn  lungo  intervallo  di  tempo,  se  non 
interrengono  altre  cause,  vengono  ad  assumere  una  certa  stabi- 
lity di  forma,  che  h  la  risultante  del  complesso  dei  soccesdyi 
parziali  cambiamenti.  Una  certa  siabilitd  di  forma  ^  ma  non 
gi4  di  materiali,  imperocche  questi  si  possono  sostituire  ed  in  ge- 
iierale  si  sostituiscono  continuamente. 

Ben  inteso  il  movimento  progressiyo  dei  materiali  si  acce- 
lerer&  o  si  rallenterd*,  come  si  h  detto,  pnrohi  i  flutti  abbiano 
intensity,  sofficiente  da  smnorere  e  far  camminare  quei  materiali; 
ed  inoltre  che,  come  sar^  sempre  sottinteso,  le  altre  condizioni 
sieno  uguali;  doe  si  tratti  sempre  di  stessi  materiali,  di  stessi 
flutti,  ecc. 

Dopo  ci6,  siccome  i  movimenti  di  progressione  secondo  la  Unea 
di  massima  pendenza  del  fondo  hanno  per  effetto  di  sospingere 
verso  la  riva  i  materiali  giacenti  sul  fondo  o  di  trascinarli  al 
largo;  mentre  gli  altri,  secondo  le  linee  di  Uvello,  hanno  per 
effetto  di  farli  viaggiare  lungo  i  litorali ;  co^  nel  renders!  conto 
d^i  effetti  dei  flutti ,  se  ue  considereranno  particolarmente  i 
diyersi  movimenti  in  quelle  due   direzioni. 


11.  (*)  Incominciando  ad  esaininare  i  suddetti  movimenti 
lungo  la  linea  di  mas^iina  pendenza  del  fondo  ;  meritano  speciale 
attenzione  quelli  che  si  pmducono  nelle  tratte  vicine  aH'origine 
della  risaeca. 

Se  si  fa  astrazione  dal  flutto  riflesso,  quivi  i  movimenti  sono 
due:  cioe,  il  flutto  originario  ela  risaeca  trasversale. 

Si  considerino  sempre  tali  movimenti  nelle  vicinanze  alia 
riva  dove  il  fondo  k  sempre  acclive  nel  sense  in  cui  le  onde 
camminano,  che  si  supporrA  da  sinistra  a  destra  ;  e  sia  IIAS 
(fig.  5  tav.  II)  la  sezione  del  fondo  secondo  la  sua  linea  di 
massima  pendenza. 


(*)  II  presente  paragrafo  It  ed  11  seguente  12  flniscono  per  service 
quasi  soltanto  a  dimostrare  le  conseguenze*  contenute  nellastesso  §  12, 
le  quali  si  comprendono  senz'altro  facilmente  da  se  considerando  che, 
almeno  alia  propria  origine,  la  risaeca  cospira.col  flutto  nel  campo  in 
avanti  e  lo  contrasta  invece  in  quello  airindietro.  ^ 
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Ricorrendo  a  figure  per  meglio  fissare  1*  attenzione ,  quali 
figure  Baranno  puramente  dimostratiye ;  si  eleyi  suirorigine  A 
della  risacca  la  verticale  AT\  da  un  suo  punto  qualunque  si 
conduca  Torizzontale  0X\  e  si  assumano  queste  due  rette  come 
assi  ortogonali  di  coordinate. 

Dopo  ci6,  a  partire  da  0  suUa  verticale  OF  si  portino  in 
OC,  OE,  entrambe  al  di  sopra  deU'orizzontale  OX,  le  velocity 
del  flutto  originario  diretto.ed  inyerso  nel  punto  A  sul  secondo 
piano  del  fondo,  cioi  sul  campo  in  avanti,  le  quali  si  corri- 
spondono  tra  loro  in  intensity  alia  distanza  di  una  mezz'onda 
fra  loro,  come  si  disse  al  §  2.  La  prima  di  tali  velocity  si 
determiner^  quando  il  culmine  delFonda  si  trova  ad  una  certa 
distanza  prima  o  dopo  la  verticale  OF;  la  seconda  quando  il 
punto  piti  depresso  dell'onda  dista  della  stessa  quantity  e  nello 
stesso  modo   dalla  medesima  verticale  OY. 

Si  faccia  la  stessa  cosa  per  tutti  i  punti  del  fondo^  come 
VI  alia  distanza  orizzontale  OL  dairorigine  A  della  risacca; 
cio&  si  portino  in  LU  ed  XF  le  velocitd.  che  il  flutto  diretto 
e  I'inverso  possiedono  in  /,  quando  Tonda  si  trova  rispetto  alia 
verticale  LU  nelle  identiche  posizioni  in  cui  si  trovava  rispetto 
alia  verticale  OY  quando  in  A  si  determinavano  le  velocity. 
00,  OE, 

Si  otterranno  cosi  due  curve  CN,  EQ,  le  quali  rappresen- 
tano  la  legge  di  variazione  del  flutto  corrispondente  alia  stessa 
posizione  relativa  deU'onda:  inoltre  le  due  curve  si  corrisponde- 
ranno  tra  loro,  perch^  riferentisi  a  due  distanze  dell'onda  com- 
plementari  Tuna  dell'altra,  cio^  che  assieme  formano  una  mezza 
ampiezza  d'onda. 

Con  ci6  tutte  quelle  velocity  risulteranno  omogenee  come 
appunto  importa;  interessando  di  paragonare  Tinfluenza  della 
risacca  trasversale  sul  flutto  successivamente  nei  diversi  punti 
del  fondo. 

In  linee  piene  si  segneranno  le  curve  delle  velocity  dirette, 
ed  in  linee  a  tratti  quelle  delle  velocity,  inverse. 

Lo  stesso  ripetasi  pel  primo  pi^no  del  fondo,  cioe  pel  campo 
alVindietro. 

Siccome  il  flutto  diretto  prevale  suirinverso ;  cosi  dietro  quanto 
s*&  visto  (2),  le  curve  delle  velocitil  dirette  staranno  al  di  sopra 
di  quelle  delle  velocity  inverse ;  e  mentre  tutte  divergeranno 
dairasse  OX  nel    senso^del   cammino  delle  onde,  le  prime  di- 
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rergeranno  perd  di  piti  che  le  seconde.  Per  conseguenza  le  curve 
delle  Telocity  dirette  diyergeranno  da  quelle  delle  velocity  in- 
verse. 


Dopo  ci6  si  portino  da  (7  in  6^,  e  da  E  in  K  le  velocitd. 
che  il  getto  e  la  chiamata  rispettivamente  hanno  quando  il  flutto 
possiede  le  velocitd,  OC,  OE.  Le  velocity  CO^  ER  si  portano 
al  di  sopra  delle  OC,  OE  a  motivo  die  in  questo  campo  il 
getto  e  la  cbiamata  aU'origine  della  risacca  sono  sempre  volti 
nello  stesso  senso  der  flutto  (8). 

Siccome  poi,  dietro  quanto  s*&  visto  (6),  il  getto  e  la  chia- 
mata conservano  quivi  col  flutto  diretto  ed  inverse  rispettiva- 
mente un  rapporto  costante ;  cosi  tra  GO  ed  EK  esiste  lo  stesso 
rapporto  che  tra  OC  ed  0E\  inoltre  la  differenza  KG  delle 
velocity  defiriitive  OQ  nelVandata  ed  OK  nel  ritorno,  tale  dif- 
ferenza supererd.  la  differenza  EC  dei  flutti  di  quanto  il  getto 
CG  8uperer4  la  chiamata  EK,  , 

Allorquando  in  I  si  producono  le  velocity,  del  flutto  LU^  LV\ 
Tonda  avrd.  rispetto  alUorigine  A  della  risacca  una  certa  posi- 
zione,  e  vi  produrrd.  un  getto  ed  una  chiamata  ,  e  quindi  una 
risacca  la  quale  propagandosi  come  s'e  detto  (8)  si  fard,  sentire 
in  J. 

II  getto  pu6  prodursi  quando  in  Z  si  determina  il  flutto  di- 
retto LU^  oppure  I'inverso  LV.  Nel  primo  caso  in  I  risacca  e 
flutto  sono  volti  nello  stesso  senso ;  nel  secondo  sono  volti  in  senso 
contrariOi 

Lo  stesso  ripetasi  per  la  chiamata. 

In  ogni  caso  la  velocitd.  della  risacca  in  I  dipende  dalVin- 
tensity  dei  rispettivi  getto  e  chiamata  iniziali,  e  dalla  tratta  di 
flutto  diretto  od  inverse  che  deve  attraversare  per  arrivare  in  I, 

Sieno  Uu,  Vv  le  velocity  cho  la  risacca  possiederd.  cosl  in 
J;  e  si  aggiungano  o  si  tolgano  esse  dalle  corrispondenti  velocity, 
LU,  LV  del  flutto,  secondoch^  risacca  e  flutto  si  trovano  volti 
nello  stesso  senso  oppure  in  senso  contrario. 

Si  otterranno  cosl  delle  curve  GN^  KQ  in  un  campo,  FM, 

HP  neiraltro,  le  cui  ordinate  rappresentano  le  velocity,  che  Tonda 

onginaria    nell*  avanzarsi   produce    definitivamente   sul    fondo,  e 

.  successivamente  nei  diversi  punti  di  esse  ad  una  diistanza  costante 

dal  proprio  culmine. 


-  246  - 

Le  curve  GNj  KQ^  FM^  HP  si  traccieranao  ancora  in  linee 
piene  od  a  tratti,  secondoch^  si  riferiscono  alle  curve  del  flutto 
diretto  o  dell'inverso. 

Nel  loro  punto  di  partenza  airorigine  della  risacca,  le  curvo 
FM^  HP  stanno  al  disotto  delle  BM ,  DP,  perchfe  quivi  i 
getti  e  le  cbiamate  sbno  sempre  volti  in  senso  contrario  ai  flutti  (8). 

Inoltre,  analogamente  a  quanto  si  disse  per  KG  rispetto  ad 
EC,  la  differenza  HF  delle  velocity,  definitive  nell'andata  e  nel 
ritomo  sard*  piti  piccola  della  differenza  DB  dei  flutti,  di  quanto 
la  chiamata  BH  h  piii  piccola  del  getto  BF, 


Ci6  posto,  si  consideri  prima  di  tutte  la  curva  ON. 

Qualunque  sia  la  legge  di  variazione  delle  velocity  l/u,  par- 
tendo  daU'origine  della  risacca  si  arriver^  in  un  punto  N  dove 
la  risacca  cessa  di  farsi  s'entire.  Quivi  la  velocity  IJu  diverrii 
nulla,  e  la  curva  rappresentante  la  velocity  della  risacca  verrft 
ad  unirsi  con  quella  del  flutto  e  scomparird,. 

La  distanza  del  punto  N  dairorigine  della  risacca,  ossia  lo 
spazio  su  cui  la  risacca  si  fa  sentire  ,  varia  da  un  istante  al- 
Taltro  secondo  Tintensitd.  del  getto  iniziale :  epperd  saril  massima 
0  nulla  secondoch^  il  getto  iniziale  avrd.  un  valore  massimo  o  nullo. 

Secondo  Tintensitd.  del  getto  iniziale,  la  curva  GN'pfjb  pas- 
sare  e  ripassare  successivamente  una  o  piii  volte  al  disotto  ed  al 
disopra  della  curva  CN  del  flutto;  secondoch^  durante  il  pas- 
saggio  deironda  dalla  verticale  per  G  a  quella  per  N^  si  sue- 
cedono  una  o  pid  volte  in  A  il  flutto  inverso  ed  il  diretto ;  od 
ancora  second ochfe  neir  intervallo  tra  6^  ed  ^  vi  hanno  una  o 
pid  onde. 

Siccome  per6  la  veemenza  dei  flutti  cresce  col  crescere  della 
grandezza  delle  onde ;  cosi  la  risacca  si  fari^  generalmente  sentire 
sovra  un  limitato  numero  di  onde. 

La  curva  GN  potr&  cosl  serpeggiare  attoruo  alia  Clsi  ma 
siccome,  a  paritd,  di  getto  e  di  chiamata,  TintensitA  della  risacca 
diminuisce  col  crescere  della  distanza  da  ^ ;  ne  consegue  cbe  la 
curva  GN  si  andr^  vieppid  accostando  alia  CN  che  da  G  si  va 
verso  N. 

In  altre  parole  la  curva  GN  potrd.  prendere  fino  ad  un  certo 
segno  rispetto  alia  CN  come  asse  delle  ascisse ,  la  forma  delle 
curve  aventi  ppr  ordinata  il  seno  delFascissa  divisa  per  Tascissa 
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stessa ;  le  quali  presentano  altemativamente  dei  massimi  e  dei  mi- 
nimi, ma  ognor  pid  piccoli  che  sono  piti  distanti  dairorigine  delle 
coordinate. 

Nel  8U0  serpeggiamento  attorno  alia  CN,  la  curva  ON^  la 
quale  rappresenta  le  rariazioni  delle  velocity  definitive  iw,  pre- 
senter^ dei  massimi  e  dei  minimi ;  jia  per6  che  serpeggi  o  no , 
la  sua  ordinata  in  A  sar^  sempre  an  massimo,  perchfe  quivi  la 
risacca  non  ha  ancora  subUo  riduzione  di  sorta  per  efifetto 
della  resistenza  del  liquido. 

Una  cosa  analoga  accadr^li  per  la  curva  KQ. 

Inoltre,  stante  lo  stringersi  delle  carve  6rJV,  KQ  contro  le 
CN,  EQ  andando  verso  N^  e  stante  la  divergenza  di  queste  ul- 
timo ;  ne  viene  che  in  A  la  differeuza  uv  delle  velocity,  definitive 
iw,  Lv  presenta  un  raassimo,  ed  in  JV  o  tra  N  e  G  presenta 
invece  un  minimo  (*). 

II  punto  dove  tale  differenza  e  minima  ,  ha  una  posizione 
diversa  secondo  la  distanza  dei  punti  N,  Q  deH'origine  della  ri- 
sacca ;  quale  distanza  a  sua  volta,  come  s'fe  visto  piti  sopra,  dipende^ 
dairintensitd.  del  getto  e  della  chiamata  che  si  prodace  in  A, 


{*)  In  proposito  si  deve  osservare  che  sotto  il  riguardo  delle  tratt** 
di  flutto  attraversate  per  arrivare  in  /,  siccome  il  getto  e  la  chiamata 
corrispondono  a  due  distanze  complementari  dell'onda ;  cos\  se  andando 
verso  /  il  getto  ha  davanti  a  se  un  certo  numero  di  tratte  di  flutto  di- 
retto  od  inverse,  la  chiamata  ha  dietro  di  se  verso  /procedendo  nel 
proprio  sense,  un  numero  uguale  di  tratte  di  flutto  inverse  e  diretto. 
Sotto  questo  riguardo  quindi  il  getto  e  la  chiamata  per  arrivare  in  1  pro- 
verebbero  delle  resistenze  uguali. 

Ma,  come  s'o  visto  (8),  a  paritA  delle  altre  condizioni  il  getto  si  fa 
sentire  mono  lontano  della  chiamata;  cio6  la  sua   intensity  diminuisce 
piii  rapidamente,  perche  subisce  delle  maggiori  perdite  di  forza  viva  nel' 
sue  incontro  col  flutto. 

Inoltre,  tanto  il  getto  come  la  chiamata  diminuiscono  piii  rapida- 
mente d*intensita  quando  sono  volti  in  senso  contrario  al  flutto,  stante; 
la  lore  maggior  velocitA  relativa  che  a  paritA  di  velocita  assoluta  allora 
si  veriflca. 

Per  conseguenza,  siccome  al  flutto  diretto  corrisponde  il  getto  ed  en- 
trambi  sono  volti  nello  stesso  senso  quando  la  curva  GN  sta  sopra  la 
CN\  per  contro  gli  corrisponde  la  chiamata  e  sono  tra  lore  volti  in  senso 
contrario  quando  la  curva  GN  sta  invece  sotto  la  CiV;  ed  una  cosa  ana- 
loga succede  per  la  chiamata  ed  il  getto  rispetto  al  flutto  inverse,  se- 
condoche  la  curva  KQ  sta  sopra  o  sotto  la  EQ\  siccome  d'altra  parte  il 
jfetto  sofl're  sempre  una  uiaggior  perdita  di  forza  viva  che  la  chiamata, 
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Tutto  cid   awiene   per   un  valore   qualunque   del  Hutto   C 
quanti  ne  pud  avere  sovra  un  dato  punto  nel  passaggio  di  un'onda. 
intera. 

Oca,  tali  valori  si  succedono  in  numero  infinite:  eppertanto 
i  massimi  e  minimi  delle  velocity  definitive  Lu^  Lv  e  della-loro 
differenza  uv ,    cambiano   continuamente   di   valore   in    rapporto 
coUe   variazioni  del   fiutto;    inoltre  ,  fatta  eccezione   deirorigine 
della  risacca  dove  tan  to  le  velocitd,  Lu,  Lv  come  la  loro  diffe- 
renza uv  sono  sempre  massime;  nel  resto  i  massimi  ed  i  minimi 
di  Lu,  Lv  ed  il  minimo  di  uv  cambiano  continuamente  di  po- 
sizione,  e  finisccno  poi  per  prevalere  in  taluni  punti  del  fondo, 
secondo  le  condizioni  del  sito  e  Tintensit^  delFagitazione. 

Una  cosa  analoga  succede  per  le  curve  FM^  HP  nel  campo 
all'indietro ;  cioe  esse  possono  passare  e  ripassare  una  o  piti  volte 
successivamente  al  disopra  ed  al  disotto  delle  curve  JBJf,  DP  ; 
le  velocity  definitive  presentano  ancor  qui  dei  massimi  e  dei  mi- 
nimi; ma  mentre  nel  campo  in  avanti  la  differenza  uv  presenta 
un  massimo  in  A  ed  un  minimo  in  N  o  frei,  N  e  6r,  nel  campo 
airindietro  invece  essa  presenta  un  minimo  in  A  ed  un  massimo 
in  Jf  0  fra  M  e  B. 


ma  la  perdita  e  anche  piili  grande  quando  essi  sono  contrarl  ai  rispet- 
tivi  flutti;  cos'i  dove  le  curve  GN,  KQ  stanno  al  disopra  delle  CN,EQ, 
quivi  la  GN  tende  maggiormente  ad  avvicinarsi  alia  CN  che  non  la  KQ 
alia  EQ:  viceversa  dove  stanno  al  di  sotto,  la  curva  KQ  tende  ancora 
di  piii  ad  avvicinarsi  alia  EQ  che  non  la  GN  alia  CN, 

Quindi  ancora,  nel  passare  dal  valore  KG  al  QN,  la  differenza  uv 
delle  velocity  definitive  incomincer^  dal  subire  delle  diminuzioni,  non 
gi^  uniformi,  ma  bensi  piii  o  ipeno  rapide :  poscia,  se  Z  si  trova  abba- 
stanzr  distante  da  A  e  su  profondit4  abbastanza  piccule,  che  neirinter- 
vallo  la  prevalenza  guadagnata  dal  flutto  diretto  suU' inverse  arrivi  a 
vincerla  suUa  diminuita  influenza  della  risacca;  cioe  che  Taumento 
di  distanza  fra  le  curve  CN,  EQ  in  causa  della  loro  divergenza,  arrivi 
a  superare  T  avvicinamento  delle  curve  GN,  KQ  dovuto  al  loro  strin- 
gers! contro  le  anzidette  curve  CN,  EQ;  a  partire  da  questo  punto  si- 
tuate fra  A'  e  G  la  differenza  u  v  invece  di  diminuzioni  subir^  degli 
aumenti  piu  e  meno  rapidi ,  e  quindi  nel  punte  stesso  tale  differenza 
presenter^  un  minimo. 

Se  pel  Tanzidetta  circostanza  non  si  veriflca,  cioe  se  le  curve  GN, 
KQ  continueranno  ad  avvicinarsi  tra  loro  fine  in  N;  in  allora  il  minimo 
della  differenza  uv  si  troverii  in  N. 

Eppertanto  la  differenza  uv  delle  velocitA  definitive  presentera  un 
minimo  in  iV  o  fra  i  punti  N  e  G. 
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^to  fn  Insomma  la  risacca,  la  quale  ad  ogni  istante  e  volta  in  un 

Doodi         '  deter minato  senso  e  possiede  una  detenninata  velocity  ,  e  si  f a 
sentire  sovra  una  carta  estensione  in  rapporto  col  flutto  che  in 
rtaot'^  quell^istante  investe  la  linea  d'intersezioue  dei  due  piani  del  fondo : 

I  ion/  quella  risacca  incontra  il  flutto,  il  cui  senso  e  velocity  sono  di- 

witi)  versi  secondo  la  di  lui  distanza  dalla  Unea  d'intersezione  stessa. 

igioe  La  combinasdone  della  risacca  e   del  flutto  dk  perci6  luogo 

ife-  rasente  il  fondo  a  dei  massimi  e  minimi  nolle  yelocitd.  definitive 

tiffli  in  ascesa  ed  in  discesa,  e  nolle  loro  differenze. 

po-  Questi  massimi  e  minimi  cambiano  continuamente  di  valore, 

lo,  ed,  eccettUati  quelli  airorigine  della  risacca,  cambiano  pure  di 

posizione. 
10  Spostandosi,  i  massimi  delle   velocity  definitive   possono  an- 

te dare  ad  occupare   il  posto  dei  minimi  di  esse  e  viceversa,  mo- 

dificandosene  reciprocamente  gli  effetti. 

Quanto  alia  differenza  di  dette  velocity  definitive,  il  suo 
minimo  nel  campo  in  avanti  ed  il  suo  massimo  nel  campo 
airindietro,  oscillano  tra  Torigine  della  risacca  ed  il  limite  estremo 
della  distanza  a  cui  la  risacca  medesima  si  fa  sentire;  preva- 
lendo  per6  in  vicinanza  a  tale  limite,  essendochfe  questo  corri- 
sponde  al  massimo  valore  del  flutto  che  produce  gli  effetti  pid 
grandi.  Nel  passaggio  quindi  di  un'onda  intera ,  yi  sard,  nel 
campo  in  avanti  un  punto  in  cui  Tanzidetta  differenza  e  un 
minimo  assoluto,  e  nel  campo  airindietro  ve  ne  sard,  un  altro 
in  cui  k  un  massimo  assoluto. 

Airorigine  della  risacca,  dove  la  differenza  delle  velocity 
definitive  presenta  sempre  un  massimo  nel  campo  in  avanti  ed 
un  minimo  in  quelle  all'indietro  ,  qualunque  sia  il  valore  del 
flutto  e  per  conseguenza  del  getto  e  della  chiamata  che  vi  si 
determinano;  vi  saranno  pure  i  corrispondenti  massimo  e  minimo 
assoluti  di  essa  differenza.  Ma  tali  massimo  e  minimo  assoluti 
sono  quivi  ben  pid  pronunziati  che  non  presso  il  punto  oltre  il 
quale  la  risacca  nou  si  fa  mai  sentire ;  e  ci6  sia  perchfe  airo- 
rigine della  risacca  il  massimo  ed  il  minimo  relativi  della  dif- 
ferenza delle  velocity  definitive  non  cambiano  mai  di  posto,  come 
perche  Id  differenza  stessa  risulta  dalla  somma  (nel  campo  in 
avanti)  o  dalla  differenza  (nel  campo  airindietro)  della  preva- 
lenza  del  flutto  e  di  quella  del  getto  ,  dei  quali  quest*  ultimo 
non  ha  ancora  fiubito  alcuna  riduzione  per  la  resistenza  del 
liquido. 
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12.  Le  considerazioni  che  precedono  presentano  delle  conse- 
guenze  d'una  certa  impoHanza. 

Le  yelocilA  definitive  Lu ,  Lv  del  liquido ,  variabili  da  un 
istante  airaltro,  sono  quelle  sotto  rimpulso  delle  quali,  in  unione 
alia  componente  del  peso  dei  corpi  parallela  al  fondo,  essi  si 
maovono  altemativamente  in  un  senso  e  nell'opposto. 

Ora,  se,  come  si  e  supposto,  il  fondo  h  piano  da  ambe  le  parti 
deirorigine  della  risacca,  ciofe  della  linea  bu  cui  que^  ha  ori- 
gine,  ed  i  corpi  vi  sono  dappertutto  fra  loro  uguali,  la  compo- 
nente del  loro  peso  parallela  al  fondo  avrd.  un  valore  costante . 
diverse  per6  da  una  parte  all'altra  deirorigine  della  risacca: 
epper6  costante  sard,  pure  la  riduzione  e  I'aumento  che  per  eflFetto 
di  detta  componente  gli  impulsi  dovuti  alle  predette  velocity 
definitive  nelFaudata  e  nel  *ritomo  subiscono  rispettivamente. 

Ci6  posto,  siccome  gli  spazi  percorsi  crescono  col  crescere 
delle  rispettive  forze  acceleratrici ;  cosi  le  oscillazioni  di  essi  corpi 
saranno  tanto  piti  grandi  quanto  maggiore  sard,  la  somma  degli 
impulsi  dovuti  in  ciascun  istante  alle  velocity  Lu,  Lv  durante 
il  passaggio  di  un'onda  intera. 

Quindi  ai  massimi  e  minimi  assoluti  o  relati?i  di  tale  somma, 
corrisponderanno  i  massimi  e  minimi  assoluti  o  relativi  delle 
oscillazioni  dei  corpi  sul  fondo. 

Eppercid,  supponendo  sempre  il  fondo  acclive,  nel  campO  in 
avanti  le  oscillazioni  dei  corpi  comincieranno  a  diminuire  par- 
tendo  da  A  dove  sono.  le  pid  grandi;  in  seguito  diminuiranno 
o  cresceranno  altemativamente  secondo  i  massimi  e  .minimi  di 
detta  somma  esistenti  fine  in  Z  alia  sua  pid  gran  distanza  da 
-4,  a  partire  dal  qual  punto  crescono  poi  continuamente  fine  ad 
una  certa  distanza  procedendo  avanti. 

L'inverso  succede  nel  campo  aH'indietro. 


L'eccesso  del  movimento  d'andata  su  quello  di  ritomo  in 
ciascuna  oscillazione,  segna  la  velocitsl  di  progressione  dei  corpi : 
la  quale  sta  in  una  certa  ragione  colle  successive  dififerenze  ur 
delle  velocity,  definitive  Lu,  Lv  del  liquido,  ossia  colla  succes- 
siva  loro  prevalenza  in  ascesa  durante  il  passaggio  di  un'ond.i 
intera. 

Ora,  come  s'fe  visto  (11).  nel  canipo  in  avanti  la  differenzn 
uv  presenta  sempre  un  nias-^imo  in    A,    ed  un  minimo    assoluto 
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in  Z  od  alquanto  prima  quando  questa  si  ttova  alia  piti    gran 
distanza  da  A, 

Perci6,  se  la  prevalenza  in  ascesa  delle  yelocitd.  definitive 
del  liquido  la  vince  suUa  componenie  del  peso  parallela  al  fondo; 
la  velocity  di  progressione  dei  corpi ,  la  quale  in  questo  caso 
e  diretta  verso  la  riva,  da  A  dove  ^  massima,  snirk  dimi- 
nuendo fino  in  Z  nella  predetta  saa  posizione  piti  distante  da  A 
od  alquanto  prima  dove  h  minima,  per  poi  andare  crescendo  in 
seguito  fino  ad  un  certo  panto. 

Nel  campo  all'iiidietro  succeder^  Tinverso ;  cio6,  procedendo 
sempre  nel  senso  del  cammino  delle  onde,  la  velocitd,  di  pro- 
gressione dei  corpi  andr^  crescendo  fino  in  T  nella  sua  posizione 
piti  distante  da  A  od  alquanto  dopo  dove  k  massima,  per  poi 
andar  diminuendo  fino  in  A  dove  b  minima. 

Tanto  in  un  campo  poi  come  neiraltro  avverrd*  il  contrario 
se  la  vince  invece  la  componente  del  peso  parallela  al  fondo  : 
giacchi  quella  componente  riducendo  in  una  certa  misura  co- 
stante,  diversa  da  un  piano  alfaltro  del  fondo,  il  potere  della 
prevalenza  in  ascesa  delle  velocity,  definitive  del  liquido  a  segno 
da  soggiogarla:  il  movimento  di  progressione,  il  quale  in  que- 
st'altro  caso  h  volto  verso  il  largo  ,  sard,  massimo  dove  quella 
prevalenza  fe  minima,  e  viceversa. 


Eppertanto  sul  campo  airindietro  nel  punto  in  cui  tale  pre- 
valenza presenta  un  massimo  assoluto,  la  velocity  di  progressione 
delle  materie  avr&  un  massimo  se  la  vince  la  prevalenza  mede- 
sima;  ofi&ird>  invece  un  minimo  se  la  vince  la  componente  del 
peso.  Nel  primo  caso  quivi'  sul  fondo  si  formera  un'incavatura: 
nel  secondo  caso  un  dorso. 

E  questa  la  ragione  per  cui  si  formano  quei  rialzamenti  del 
fondo  che  si  osservano  sul  davauti  ad  una  certa  distanza  dal 
piede  delle  opere  battute  dai  fiutti ;  quando  il  punto  dove  si 
verifica  il  suddetto  massimo  assoluto  di  prevalenza  in  ascesa  delle 
velocity,  de'initive.del  liquido,  si  trova  abbastanza  distante  da 
giacere  sotto  la  linea  neutrale  del  fiutto  e  della  risacca  combi- 
nati  assieme,  sicchfe  la  vince  la  componente  del  peso. 

II  massimo  medesimo,  il  quale  per  una  data  agitazione  hn 
luogo  al  memento  in  cui  la  risacca    si  fa  sentire'  alia  pid  gran 
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distanza ;  si  porter^  piti  al  largo  se  Tagitazione  divieu  maggiore , 
oppure  se  si  porta  piti  al  largo  Torigine  della  risacca. 

il  questo  il  motiyo  per  cui  il  banco,  cosidetto  cavallo^  che 
esisteva  davanti  al  porto  di  Genova  prima  della  costruzione  del 
yecchio  molo  occidentale:  dopo  quella  costrazione  scomparve,  o 
per  lo  meno  si  port6  piti  al  largo. 

La  maggior  prevalenza  in  ascesa  u  v  che  nel  campo  in  avanti 
le  yelocitd,  definitiye  del  liquido  possiedono  in  confronto  di  quella 
UV  del  flutto,  fa  camminare  piti  presto  i  materiali  se  salgono 
verso  la  riva,  e  piti  adagio  se  discendono  verso  il  largo. 

In  altri  termini  la  risacca,  la  quale  cospira  col  flutto  nel 
campo  in  avanti,  ha  quivi  per  effetto  di  cacciare  lontano  dalla 
propria  .origine  quei  materiali  se  la  vince  la  detta  prevalenza, 
e  di  rattenerveli  invece  se  la  vince  la  componente  del  peso. 

>  Tale  effetto  fe  massimo  all'  origine  della  risacca.  E  questa 
una  delle  ragioni  della  pendenza  piti  ripida  che  ad  ugual  gros- 
sezza  di  materiali  certe  scarpe  sott'acqua  presentHno  al  loro  piede, 
qualunque  sia  la'  posizione  della  linea  neutrale  rispetto  al  piede 
medesimo. 

Nel  campo  airiadietro  dove  la  risacca  contrasta  il  flutto  , 
succede  una  cosa  inversa;  vale  a  dire  che  la  diminuita  preva- 
lenza in  ascesa  uv  delle  velocity,  definitive  del  liquido  in  con- 
fronto della  prevalenza  UV  del  flutto,  ha  per  effetto  di  rattehere  ' 
piti  0  meno  i  corpi  airorigine  della  risacca  se  la  vince  quella 
prevalenza,  e  di  cacciarveli  invece  lontano  se  la  vince  la  com- 
ponente del  peso;  imperocch^  nel  primo  caso  la  risacca  rallenta 
Tascesa  dei  corpi,  e  ne  accelera  la  discesa  nel  secondo. 

Analogamente  nel  campo  all'indietro  che  ora  si  considera  , 
queireffetto  k  massimo  all' origine  della  risacca.  E  questa  una 
delle  ragioni  di  quell'accumulamento  a  scarpata  di  materia  che 
si  osserva  contro  il  piede  delle  opere  allorquando  questo  sta 
sopra  la  linea  neutrale :  e  per  contro  di  quella  corrosione  che 
il  fondo  davanti  al  piede  delle  opere  subisce  quando  il  piede 
stesso  sta  invece  sotto  la  linea  neutrale:  corrosione  la  quale  pud 
produrre  ravvallamento  di  esse  opere,  tanto  piti  se  per  la  loro 
natura  vengono  quivi  a  prendere  una  Scarpa  piti  ripida  come  si 
difise,   come  puo  accadere  per  le  scogliere. 
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Col  concorso  del  flutto  sotto  Tazione  del  cui  moto  radente 
il  fondo  snbisce  un  certo  fregamento  su  tatia  la  sua  estensione; 
la  risacca  trasversale,  dietro  qaanto  s'^  visto,  operando  in  dire- 
zione  normale  alia  propria  origine,  tende,  a  partire  daH'origine 
stessa,  a  degradare  il  fondo  soyra  un  certo  tratto  nel  campo  in 
ayanti  se  la  Tince  la  preyalenza  in  ascesa  dei  movimenti  del 
liquido  ;  ed  a  degradarlo  soTra  un  certo  tratto  nel  campo  airin- 
dietro  quando  la  Tince  invece  la  componente  del  peso. 

Nella  direzione  deU'origine  della  risacca  agisce  il  flutto  ri* 
flesso,  il  quale  tende  a  corrodere  per  un  certo  tratto  il  fondo 
dalle  due  parti  di  essa  origine,  trasportandone  i  material!  nel 
senso  in  coi  prevalgono  i  di  lui  movimenti  alternati. 

In  causa  di  tutto  ci6  i  due  piani  del  fondo  presso  Torigine 
della  risacca  tendono  a  logorarsi,  ed  il  di  lui  angolo  rientrante 
tende  ad  arrotondarsi. 

Quivi  dunque  vi  ha  un  punto  debole,  sia  per  la  resistenza 
del  piano  di  fondazione  delle  opere,  come  per  la  resistenza  delle 
mat^rie  ond'esse  sono  formate;  e  pid  o  meno  debole  seeondo 
la  minore  o  maggior  apertura  deU'angolo  del  fondo  colla  faccia 
delle  opere  stesse. 

Per  questa  ragione,  e  salve  le  difficoltd.  d'esecuzione,  rimane 
giustificato  il  profile  curve  delle  opere  proposto  dal  colonnello 
Emy,  nella  parte  che  ha  per  scope  di  raccordame  il  paramento 
al  fondo. 


13.  Quando  il  fondo  presenta  un  angolo  saliente:  in  allora, 
come  si  vide  trattando  del  flutto  di  fondo,  nella  direzione  del 
prime  piano  del  fondo  si  opera  un  getto  di  liquido  che,  spic- 
candosi  dal  fondo,  si  dirige  negli  spazi  della  massa  liquida  se 
il  flutto  e  diretto ;  si  effettua  invece  una  chiamata  di  liquido 
dagli  spazi  stessi  se  il  flutto  k  inverse. 

In  entrambi  i  casi,  T  intensity  del  flutto  dal  campo  alPin- 
dietro  a  quelle  in  avanti  scema  repentinamente  e  pid  o  meno 
seeondo  Tangolo  di  contingenza  dei  due  piani  del  fondo;  pur 
aumentando  in  ciascun  piano  individualmente  colla  distanza  per- 
corsa  nel  senso  in  cui  le  onde  camminano. 

Le  curve  pertanto  che  rappresentano  le  variazioni  del  flutto 
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successiyamente  sui  diyergi  punti  del  fondo,  a  due  distanze  co- 
stanti  dal  calmine  dell*  onda  complementari  fra  loro ,  saranno 
come  per  Tangolo  rientrante  del  fondo,  rimanendo  soppresse  le 
curve  della  risacca. 

Qualunque  sieno  quelle  curve,  tanto  11  getto  nella  sua  espan- 
sione,  come  la  chiamata  nel  suo  restriogim'ento,  tendono  a  smus- 
sare  Taugolo  saliente  del  fondo  e  ad  arrotondarlo ;  sia  il  fondo 
acclive  o  decliye,  ed  ascendente  o  discencleote  il  movimento  di 
progressione  del  materiali  del  fondo. 

^  questa  la  causa  della  forma  arrotondata  cbe  i  banchi  e 
le  secche  in  genere  presentano. 

Quindi  gli  angoli  salienti  orizzontali  o  piti  generalmente  cor- 
renti  lungo  le  opere  esposte  alia  violenza  del  flutti ,  come  ad 
esempio  gli  spigoli  delle  berme  nolle  gettate,  ne  sono  dei  punti 
deboli ;  giaccbi  non  trovando  contrasto  superiormente  ed  infe- 
riormente,  eono  esposti  a  slabbrarsi. 

La  facility,  ad  eseere  arrotondato  sard,  tanto  maggiore  se  le 
pareti  delFangolo  saliente  non  saranno  resistenti ;  cioi  se  il  fondo 
sar&  di  materie  piti  o  mono  mobili. 

Go&i  il  fondo  tende  a  conguagliarsi  se  non  inleryengono  altre 
cause  cbe  ne  mantengano  inyece  la  prominenza;  tra  le  quali  la 
principale  consiste  nella  propondone  delle  materie  cbe  arrivano 
da  un  lato  e  partono  dalKaltro. 

II  fiutto  diretto  lancia  nella  propria  direzione  sul  campo  in 
ayanti  al  di  \k  dello  spigolo  pid  o  mono  arrotondato  del  fondo 
le  materie  da  lui  travolte  dal  campo  alFindietro;  facendo  loro 
descrivere  una  traiettoria  simile  a  quella  dei  proietti  neiraria  , 
salyo  ben  inteso  I'effetto  della  maggior  resistenza  del  liquido  in 
confront©  di  quella  deiraria. 

K  questa  la  ragione  per  cui  presso  la  riva  sotto  i  colpi  dei 
flutti  si  vedono  talyolta  i  materiali  del  fondo  uscire  momenta- 
neamente  fuori  deiracqua. 

Nel  ricadere  quelle  materie  tendono  a  formare  un  cumulo 
ad  una  certa  distanza  lungo  tutto  lo  spigolo  del  fondo. 

Tale  cumulo  sparird*  se  il  tlutto  inyerso,  col  concorso  della 
componente  del  peso  di  esse  materie  parallela  al  fondo  ,  ayrd. 
4  forza  sufficients  da  esportare  quelle  die  a  ciascuna  yolta  il  flutto 
diretto  yi  porta:  in  altri  termini,  se  la  cbiamata  sul  secondo 
])iHno  deirangolo  saliente  conserverd.  un'energia  sufficiente  da 
spianare  il  cumtilo  fattoyi  dal  getto. 
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Nel  caso  contrario  una  parte  del  cumulo  rimaDe ,  €d  esso 
tende  ad  ingrandirsi:  ci6  pu6  succedere  principalmente  presso 
la  riya  doye  Tonda  s*infrange;  perchfe  allora  il  flutto  in  ascesa 
che  determina  il  getto  ,  possiede  maggior  preyalenza  sal  fiutto 
in  discesa  che  produce  la  chiamata  (2). 


14.  Considerazioni  generali  sulla  curva  delle  velocita  di 
progressione  dei  waieriali.  —  Indagando  ora  gli  effetti  dei  flutti 
lungo  la  linea  di  massima  pendenza,  ma  su  fondo  regolare,  cio^ 
che  nel  suo  andamento  non  presenti  dei  bruschi  cambiainenti , 
come '  angoli  salienti  o  rientranti  o  simili ;  s'incomincierft  dal 
considerarli  in  mare  aperto. 

Si  h  yisto  che  nella  zona  al  disopra  della  linea  ueutrale 
le  materie  del  fondo  yengono  dappertutto  sospinte  yerso  la  riya ; 
e  nell'altra  zona  al  disotto  sono  inyece   trascinate  yerso  il  largo. 

Sulla  linea  neutrale  la  yelocit^  di  progressione  di  esse  ma* 
terie  in  quella  direzione  6  nulla.  Parimenti  da  ambe  le  parti 
della  linea  neutrale  yi  sar^  un  punto  doye  tale  yelocitd.  k  nulla: 
quello  a  terra  dopo  il  quale  il  flutto  distendendosi  sulla  spiaggia 
non  ha  piti  potere  sufficiente  da  smuoyere  i  materiali ;  Taltro 
al  largo  doye  Tenergia  del  flutto  troyasi  ancora  cosi  debole  da 
non  poter  far  muoyere  i  materiali  di  quella  tale  grossezza  in 
quelle  condizioni. 

Per  conseguenza,  a  partire  dalla  linea  neutrale  e  procedendo 
tanto  yerso  terra  come  Verso  il  largo,  la  yelocitd.  assoluta  di 
progressione  delle  materie  va  dapprima  aumentando  fino  ad  un 
certo  yalore  massimo,  e  poscia  va  diminuendo.  / 

Circa  la  legge  secondo  cui  tale  yelocitd  va  fiuo  ad  un  certo 
segno  aumentando  colla  distanza  dalla  linea  neutrale,  Tosserva- 
zione  mostra  che  procedendo  nel  senso  in  cui  le  onde  cammi- 
nano/  il  fondo  nelle  vicinanze  della  riva  non  solo  va  diminuendo 
di  profonditd, ,  ma  che  la  sua  pendenza  va  crescendo  in  modo 
sensibilmente  continue  e  regolare ;  e  quindi  corrispondentepiente 
va  pure  crescendo  la  componente  del  peso  delle  materie  paral- 
lela  al  fondo. 

D'altra  parte  la  preyalenza  del  flutto  in  ascesa  su  quello  in 
discesa  va  pure  in  queste  condizioni  crescendo  in  modo  continuo 
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e  regolare  col  diininuire  della  profonditd.  (V.  Memoria  sul  flutto 
di  fondo,  §   23). 

Da  tutto  ci6  si  arguisce  che  ,  almeno  fino  al  punto  in  cui 
Tonda  s'  infrange  ,  la  curva  delle  velocilA  di  progresEdone  delle 
materie  ,  cio6  che  ha  per  ascisse  le  distanze  e  per  ordinate  le 
velocity,  deye  presentare  un  andamento  spiegato  e  senza  notevoli 
accidentalit4,  airincirca  come  quella  che  trovasi  deliiieata  in  linea 
piena  nella  fig.  3,  Tav.  1  ;  le  cui  ordinate,  rappresentando  8ui 
rispettivi  punti  del  fondo  gli  impulsi  definitivi  a  cui  esse  materie 
soggiacciono,  ne  rappresentano  pure  in  una  certa  misura  le  velo- 
city, di  progressione  (2). 

Le  ordinate  positive  si  riferiscono  alle  velocity  verso  terra,  e 
le  negative  alle  velocity  verso  il  largo. 

In  tale  figura  partendo  dalla  linea  neutrale  6,  Tordinata 
positiva  della  curva  va  crescendo  fino  in  0  dove  ha  un  valore 
massimo,  per  poi  andare  diminuendo  fino  in  L  dove  cessa  ogni 
movimeato  deUe  materie;  ed  analogamente  I'ordinata  negatiya 
cresce  in  valor  assoluto  andando  verso  ^,  per  poi  diminuire ;  il 
tutto  come'  appunto  si  h  spiegato  dover  succedere  per  le  velocity, 
di  progressione  delle  materie  tanto  verso  terra  come  verso  il  largo. 

Attorno  gli  anzidetti  due  punti  d*ordinata  massima,  la  curva 
k  necessariamente  concava  verso  Tasse  delle  ascisse. 

Quanto  alle  altre  particolarit^  del  movimento,  h  ben  difiicile 
apprezzarle  con  una  certa  giustezza. 

Se  si  suppone  che  la  curva  delle  velocity  sia  foggiata  come 
nella  detta  fig.  3,  Tav.  I,  nella  quale  essa  presenta  due  fiessi, 
Tuno  in  X  e  Taltro  in  Y\  in  allora  procedendo  nel  sense  del 
cammino  delle  onde ,  le  altre  particolaritd.  del  movimento  delle 
materie  e  della  forma  del  fondo  sarebbero  ,  dietro  quanto  s'  h 
visto  (10),  le  seguenti : 

Da  E  fino  in  6r ,  la  curva  essendo  concava  verso  V  asse 
EK^  il  rallentamento  del  movimento  delle  materie  cresce  ed  il 
fondo  si  fa  concave  ;  , 

Da  G  in  X,  curva  convessa,  Taccelerazione  cresce  ed  il 
fondo  si  fa  convesso  ; 

Da  X  in  0,  curva  concava,  Taccelerazione  diminuisce  ed 
il  fondo  si  fa  concave  ; 

Da  0  in    3"   curva  concava,  il  rallentamento  cresce  ed  il 

fondo  si  fa  concave  ; 
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Da  F  in  X,  cnira  eonyessa,  il  rallentamento   climmuisce 
ed  il  fondo  si  fa  convesso. 

In  poche  parole,  il  fondo  da  E  fino  in  Y  asgume  nn  profilo 
concaTO,  ad  eccezione  del  tratto  fra  (r  ed  X  dove  h  inyece  con- 

¥6880. 

Se  poi  il  primo  flesso.  invece  di  trovarsi  in  X ,  fosse  in  G 
sulla  linea  neatrale;  in  allora  con  un  ragionamento  analogo  al 
precedente  si  yiene  a  dedurre  cbe  il  fondo  da  E  in  Y  8ar& 
dappertutto  concayo,  e  soltanto  da   Y  in  L  sar&  conyesso. 

Se  finalmente  lo  stesso  flesso  X  si  troyasse  al  largo  della 
linea  neutrale,  in  tal  case  fra  X  e  6  la  curya  essendo  conyessa, 
il  rallentamento  quiyi  diminuisce  ed  il  fondo  si  fa  conye88o  ; 
mentre  nel  resto  fra  £  ed  7  6  dappertutto  concayo,  continuando 
sempre  ad  essere  conyesso  tra   F  ed  £. 

In  riaasunto  il  fondo  si  fa  concayo  lino  al  secondo  flesso  F; 
ma  immediatamente  dopo  o  prima  della  linea  neutrale  diyerrebbe 
per  un  certo  tratto  conyesso,  ciod  presenterebbe  una  protuberanza. 
aeconddcbe  il  primo  flesso  X  starebbe  a  torra,  oppure  al  largo 
della  linea  neutrale. 

Di  fatto,  prescindendo  dalFanzidetta  protuberanza  che  la  fi* 
gora  stessa  indica  non  doyer  essere  ed  il  fatto  conferma  non 
essere  ben  sensibile ;  Tosseryazione  mostra  che.  a  cominciare  da 
un  certo  punto  poco  discosto  dalla  riya  procedendo  yerso  il  largo, 
il  fondo  per  un  tratto  piti  o  meno  esteso  secondo  le  circostanze 
presenta  im  profile  concayo. 

Oltre  a  cid  nei  punti  come  V  0  in  c'ui  la  curva  delle  ye- 
locit&  di  progressione  presenta  un  massimo  ,  ed  in  quelli  come 
VY  in  cui  essa  presenta  un  flesso,  ma  sempre  fuori  deirasse  delle 
ascisse;  i  profili  dei  tratti  di  fondo  dalle  due  parti  s*innestano 
fra  lore  sulla  stessa  taugente ,  perchfe  la  yelocitd*  yariando  con 
legge  benffl  diyersa  da  un  tratto  airaltro  ma  continua,  h  per6 
sempre  yolta  nello  stesso  sense. 

Nel  punto  neutrale  G  inyece,  in  cui  la  curya  delle  yelocitA 
,  taglia  Tasse  delle  ascisse,  la  yelocit^  essendo  nulla  e  crescendo 
poscia  colla  distanza  ma  in  sense  inyerso  dalle  due  parti;  quiyi 
sul  fondo  tenderebbe  a  formarsi  uno  spigolo  piti  o  meno  accen- 
toato  secondoch^  il  flesso  X  cade  in  6r  o  fuori,  ossia  secondoche 
la  detta  curya  h  concaya  yerso  Tasse  delle  ascisse  da  ambe  le 
parti  del  punto  G,  oppure  concaya  da  una  parte  e  conyessa  dal- 
I'altra.  Senonchfe  siccome  la  yelocitA  di  progressione  fe  quiyi  nulla, 

47    CoBNAtikiA,  Sul  regitnt  delle  tpiagge^  eee. 
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non  gi^  perchfe  vi  manchi  assolutamente  ogni  movimento ;  ma 
soltanto  percb^  gli  impuisi  sono  tra  loro  uguali  nei  due  sensi ; 
cosi  sotto  Tazione  altemata  dei  flutti  11  fondo  tende  a  congua- 
gliarsi,  lo  spigolo  8parir&  e  si  ridurr^  tutto  al  pid  ad  nn  debole 
risalto ;  e  di  fatto  8e  tale  risalto  esiste,  rosserrazione  mostra  che 
h  ben  poco  sensibile. 


Profilo  del  fondo  sulla  linea  neutrale,  —  Ci6  posto,  qua- 
lunque  sia  la  posizione  del  flesso  X  rispetto  alia  linea  neutrale  (r, 
sarebbe  molto  importante  conoscere  Be  e  dove  esistano  la  pro- 
tuberanza  ed  il  risalto  suaccennati;  e  pid  generalmente  quale  sia 
la  posizione  dei  diversi  tratti  convessi  o  concavi  del  fondo,  qnali 
le  cnrvature  nei  yari  loro  punti,  e  come  i  tratti  medesimi  si 
raccordino  fra  loro ;  imperocchfe  si  avrebbero  cosi  degli  indizi  per 
desmnere  la  vera  posizione  della  linea  neutrale. 

Ma,  fatta  ancbe  astrazione  dalla  circostanza  che  nella  stessa 
agitazione  la  linea  neutrale  occupa  una  posizione  diversa  se  tutti 
gli  elementi  costituenti  il  fondo  non  sono  perfettamente  tra  loro  . 
uguali ;  una  grande  difficoltd*  a  conoscere  tutte  le  anzidette  cose 
8*incontra  nell'ottenere  nn  rilievo  sufficientemente  esatto  del  profilo 
del  fondo ;  giaccb^  siccome  nei  dintorni  della  linea  neutrale  I'os- 
servazione  non  accusa  delle  accidentalitd.  ben  pronunciate,  e  non 
sono  ben  pronunciate  stante  la  tendenza  del  fondo  a  conguagliarsi 
sotto  Tazione  del  mojimento  alternate  del  flutto,  cosiccb^  toma 
assai  malageyole  il  discernerle  ;  cosi  occorrerebbero  dei  rilieyi 
molto  esatti,  ad  esempio  coirapprossimazione  nei  centimetri. 

Ora,  prescindendo  anche  da  quel  raggnnzamento  sotto  forma 
di  piccolo  porche  d*una  certa  regolaritd,  nei  loro  andamento  ge- 
nerale  che  si  osserva  distintaroente  nei  fondi  sabbiosi ;  b  gi&  assai 
difficile  raggiungere  Tanzidetta  approssimazione  nei  rilieyi  coi  tempi 
di  maggior  calma. 

Oltre  a  ci6  si  ha  da  rammentare  che  nei  passare  dalle  bur- 
rasche  alia  calnia  la  linea  neutrale  si  ya  accostando  alia  riya  ,  • 
e  la  forma  del  fondo  si  ya  modificando  in  conseguenza ;  e  ci6 
che  sopratutto  importa  all*  ingegnere  di  conoscere  al  rigaardo,  si 
h  la  posizione  che  la  linea  neutrale  occupk  nelle  pifi  forti  bur^ 
rasche.  Eseguendo  quindi  i  rilieyi  in  tempo  di  calma  si  ha  un 
profilo  diyerso  da  quelle  che  esisteya  al  memento  della  burrasca. 
D'altronde,  quand'anche  si  pervenisse  a  rilevare  il  profile  del 
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fondq  durante  le  burrasche,  an'altra  forte  causa  d'errori  si  ha 
nello  stesso  movimento  del  materiali,  il  quale  allora  h  violento. 
Per  tutti  questi  motivi,  alio  stato  attuale  delle  cognizioni, 
h  per  cosl  dire  impossibile  dedurre  dalla  forma  del  profilo  del  fondo 
la  posizione  della  linea  neutrale  nelle  pid  forti  burrasche;  e  bi- 
sogna  arguirla  in  altro  modo  come  si  yedr&  in  seguito. 


Profilo  del  fondo  al  largo  della  linea  neutrale.  —  Bap- 
presenti  ora  la  fig.  6,  Tav.  II  il  profilo  del  fondo  secondo  la 
sua  linea  di  massima  pendenza,  e  sia  ^  il  punto  neutrale. 

Nella  zona  al  di  sotto  della  linea  neutrale  ,  la  curra  delle 
velocitd.  di  progressione  delle  materie  procedendo  verso  il  largo  a 
partire  dal  punto  in  cui  la  sua  ordinata  h  massima,  continua  ad 
essere  concava  yerso  Tasse  delle  asdsse  fino  ad  una  distanza  piti 
0  meno  grande  secondo  i  casi.  Eppertanto  anche  da  questa  parte 
di  detta  ordinata  massima ,  il  profilo  del  fondo  sar&  concavo  ; 
imperocchi  procedendo*  in  quel  senso  il  rallentamento  nel  movi- 
mento delle  materie  cresce. 

Qualunque  sia  per6  la  legge  secondo  cui  il  movimento  me- 
desimo  varia;  se  in  un  date  punto  del  fondo  in  questa  zona  arri- 
vano  dalla  parte  della  riva  pid  materie  di  quante  i  fiutti  in 
quelle  condizioni  ne  esportano  dalFaltra  verso  il  largo;  in  allora 
la  porzione  in  eccedenza  rimane  sul  sito  ,  ed  il  fondo  quivi  si 
rialza. 

Tale  rialzo  sbarra  il  cammino  alle  materie  che  discendono 
contro  esse,  le  quali  alia  lor  volta  oppongono  un  certo  impe- 
dimento  al  libero  movimento  di  quelle  che  vengono  in  seguito: 
e  co^  via  via  quel  rialzo  facendo  sentire  la  propria  influenza 
fino  ad  una  certa  distanza  pid  o  meno  grande  secondo  le  circo- 
stanze,  fa  rialzare  secondo  una  certa  legge  il  fondo  verso. la  riva; 
la  pendenza  del  quale  diminuendo  favorisce  nuovi  rialzi.  Di  tal 
gnisa  rinterrimento  finirll  per  estendersi  sino  alia  linea  neutrale, 
la  quale,  in  causa  della  diminuita  pendenza  del  fondo,  si  abbassa 
portandosi  contemporaneamente  piti  al  largo;  tra  la  linea  neu- 
trale antica  e  la  nuova  le  materie  che  prima  si  trovavano  tra- 
sdnate  al  largo ,  saranno  invece  sospinte  verso  la  riva  ,  e  cosl 
questa  avanzer&  verso  il  largo. 

In  altri  termini  la  riva,  rattenendo  una  porzione  delle  materie 
che  vi  arrivano  in  abbondanza,  e  che  il  flutto  non  k  capace  di 
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trascinat  gid  tutte ;  aratiza  verso  il  largo  affine  di  aecrescere  la 
pendenza  d^l  fondo  per  guisa  da  poter  cosi  dare  sfogo  al  resto 
di  quelle  materie:  od  ancora,  perch^  il  fondo  nel  mo  complesso 
pOssa  assamere  qnella  forma  necessaria  per  stabilirsi,  almeno  tem* 
poraneamente,  equilibrio  tra  le  materie  importate  e  le  esportate. 

L'osserrazione  mostra  ancora  cbe  in  simili  casi  dopo  il  Mio 
tratto  concayo,  procedendo  sempre  yerso  il  largo,  il  profile  del 
fondo  diviene  conyesso;  anzi,  cbe  poco  dopo  precipita,  o  piti  pre- 
cisamente  presenta  una  scarpata  molto  ripida.  Basti  citare  I'e- 
sempio  del  fondo  dayanti  Porto  Maurizio,  e  I'altro  luminoso  lungo 
tutio  il  litorale  francese  stdl'Atlantico,  'doye  in  media  (attrayerso 
Fisola  di  Teu)  snlla  distanza  di  55  cbilometri  dalla  profondit& 
di  200  metri  si  cade  in  quella  di  4000,  siccb^  la  pendenza  del 
fondo  qniyi  h  quasi  del  70  per  mille;  mentre  nell'anzidetta  parte 
concava  dello  stesso  profile,  la  pendenza  del  fondo  h  appena  deiri 
per  mille,  doyendosi  percorrere  una  di&tanza  di  cbilometri  100 
per  passare  dai  fondali  di  m.   100  a  qnelli  di  200  (*), 

Le  tratte  concaya  e  conyessa  del  profilo  del  fondo  s'itmestano 
sulla  medesima  tangente,  la  cui  inclinazione  si  regoler&  per  guisa 
da  stabilirsi  equilibrio  tra  le  materie  che  arriyano  da  una  parte 
e  quelle  che  partono  dall'altra. 

In  detto  innesto  il  profilo  del  fondo  presenta  un  fiesso,  dfrve 
la  di  lui  pendenza  sai&  la  piti  piccola;  e  tale  minimo  di  pen- 
denza, assieme  alia  minor  energia  cbe  i  flutti  iyi  possiedono  in 
causa  delle  profonditd,  piti  grandi,  serye  a  moderare  la  yelocitik 
di  progressione  delle  materie  yerso  il  largo  e  tenerle  radunate 
VeM)  la  riya  per  quanto  il  consentono  le  condizioni  locali. 

Doye  il  fondo  diyiene  conyesso,  discendendo  sempre  come  si 
disse,  la  maggior  pendenza  che  esse  ya  acquistando  col  crescere 
della  distanza  supplisce  alia  minor  energia  dei  flutti  nel  far  muo- 
yere  i  materiali ;  anzi,  siccome  poco  dopo  il  fondo  precipita,  eosl 
la  yelocit&  di  progressione  delle  materie  deye  quiyi  accelerarn 
rapidamente,  dappoichb  sulla  scarpata  ripida  esse  provano  gran 
facility  a  scendere,  ed  un  flutto  anche  debole  basta  a  metteryele 
in  moyimento. 

Tale  scarpata  ripida  serye  lore  come  sito  di  scarfco. 

Le  materie  che  hanno  maggior  mobility  sono  le  piti  tenui, 
le  quali  percid  scenderanno  al  piede  del  deposito ;  doye,  malgrado 


{*)  DBLB88K,  Lithologie  des  merg. 


che  )e  profondiU  sieno  grandi,  esse  oonservaao  ancora  noa  ceria 
▼tlociti  di  progre98ione. 

Di  tal  guisa  il  profilo  ABC  della  fironte  del  depodto  di  ma- 
teria, yiene  a  prendere  la  forma  di  una  gola  diritta ,  o  mciglio 
a  nn  S  piti  0  meno  aperto  ed  iaclinato  secondo  le  drcostanza; 
U  sommiti  del  quale  si  raccorda  nel  panto  di  flesso  alia  sudr 
dttta  tratta  coDoava  del  profilo  yerso  la  riva,  e  restremitd.  in- 
limore  Bi  raccorda  col  fondo  sul  quale  il  deposito  avanza. 

Cosl  per  la  sovrapposizione  di  sempre  nuoTi  strati,  il  depositp 
di  tnaterie  s'inoltra  yerso  il  largo  stigli  alti  foudali  (^),  e  si  rialza 
in  oondeguenza ,  facendosi  sempre  pid  alta  la  sua  fironte  se  il 
fondo  Bu  coi  s'ayanza  h  decliye. 

Di  tal  mode  si  formano  quelle  estese  pianure  subacquee  a 
gtdsa  di  terrazzi,  di  cui  si  hanno  appunto  i  citati  esempi  dayanti 
Porto  Maurizio  e  lungo  il  litorale  francese  deirAtlantico. 

Intanto  si  ha  da  fare  nn  rimarco  importante,  ed  k  che  a 
parity  delle  altre  condizioni  quanto  minore  e  la  larghezza  del 
terrazzo,  tanto  pid  presto  le  materie  arriyeranno  a  scaricaxsi  snlla 
di  lui  scarpata,  ciofe  yi  si  scaricheranno  pid  facilmente,  e  quindi 
aache  in  maggior  copia. 


Se  inyece  giungono  sul  fondo  meno  materie  di  quante  con 
quella  sua  forma  yengono  esportate  dai  flutti  di^quella  tale  in- 
tensity ;  in  allora  il  fondo  si  abbassera ,  la  sua  pendenza  fino 
alia  linea  neutrale  aumenter^,  e  le  materie  si  troyeranno  tra* 
soinate  al  basso  con  maggior  facility. 

Aumentando  la  pendeoza  del  fondo  la  linea  neutrale  si  andr& 
rialsando  ayyicinandosi  a  terra ;  e  tra  la  sua  posizione  precedeute 
e  la  nuoya,  le  materie  che  prima  erano  sospinte  yerso  la  riya, 
si  troyeranno  inyece  trascinate  al  largo. 


(*^)  Si  distinguer^  col  nome  di  fondo  il  suolo  sottomarino ,  e  coUa 
parola  fondaie  Taltezza  d*acqua  che  soyrasta  al  detto  suolo  in  an  date 
panto. 

Con  ci6  alti  fondali  vorr^  dire,  grandi  profondiUt,  e  potri  farsi 
sparire  Tanomalia  esistente  nelia  lingua  italiana,  per  cui  si  usa  chiamare 
alti  fondi  le  grandi  profonditd.^  mentre  parrebbe  piA  raziooale  chiamare 
alti  fondi  le  cosidette  secche,  ossia  i  punti  doye  il  fondo  d  cosl  alto  da 
rendere  scarse  le  profondita^  come  appunto  si  usa  nella  lingua  ft'ancese. 

Cosa  aualoga  pu6  dirsi  riguardo  ai  tasMi  fondali  e  ba99i  fondi. 


Cod  tra  quelle  due  posizioni  della  linea  neutrale,  il  fondo 
si  troTer^  intaccato;  e  tale  intaccatura  togliendo  ad  una  certa 
porsione  di  materie  al  disopra  il  sostegno  o  contrasto  che  prima 
trovaTano  nel  profile  continuo,  ne  determiner^  lo  scoscendimento 
sotto  Tazione  dei  flutti.  Di  tal  guisa  il  moyimento  delle  materie 
al  basso  si  estender^  piti  o  meno  anche  al  disopra  della  nuova 
linea  neutrale,  dove  esse,  per  quanto  riguarda  unicamente  la  loro 
posizione  rispetto  a  tale  linea ,  si  troverebbero  inyece  sospinte 
verso  la  riva. 

Epper6  la  spiaggia  alia  riva  s'impoyerir&,  cio&  dar&  indiefro, 
se  non  yiene  rifornita  da  nuovi  materiali  in  quantitd.  sufficiente. 

'k  questa'  la  ragione  della  poca  efficacia  dei  pennelli  d'imbo- 
nimento  delle  spiagge,  se  i  materiali  che  le  devono  ripascere  yi 
fanno  difetto.  'k  pure  una  delle  ragioni  per  le  quail  general- 
mente  rieacono  meno  efficaci  i  rivestimenti  delle  spiagge  affine 
di  difenderle  dalle  corrosioni;  perch^  non  favorendosi  in  gene- 
rale  con  tale  mezzo  il  ripascimento  delle  spiagge  medesime,  come 
si  yedrd.  in  appresso,  i  rivestimenti  yanno  soggetti  ad  ayallarsi 
col  materiali  di  esse,  tanto  pid  se  la  risacca  ne  scalza  il  piede. 

Intanto  nel  presente  case  in  cui  i  materiali  di  ripascimento 
fanno  difetto,  il  deposito  di  essi  tende  ad  assottigliarsi  e  la  sua 
fronte  a  farsi  sempre  piti  bassa  e  scomparire. 


Sia  poi  che  si  formi  o  no  la  pianura  subacquea,  i  materiali 
in  complesso  tendono  molto  piti  ad  essere  trascinati  al  largo  che 
non  sospinti  yerso  la  riya.  In  altre  parole,  dei  materiali  che  arri- 
yano  a  rifomire  una  spiaggia,  una  parte  tutto  al  piti  pu6  ri- 
manervene  in  certi  casi  per  farla  ayanzare ;  tutto  il  rimanente 
ya  sempre  a  colmare  gli  abissi. 

Nfe  potrebbe  essere  diversamente ,  giacchfe  quantnnque  nella 
zona  al  disotto  della  linea  neutrale  i  flutti  sieno  meno  potenti 
e  per  lo  piti  molto  meno  potenti  che  nelFaltra  zona  al  disopra; 
tnttayia  il  loro  campo  d*azione  suUa  prima  zona  h  di  gran  lunga 
piti  yasto  attesa  la  sua  grande  estensione. 

La  maggior  tendenza  poi  dei  materiali  ad  essere  trascinati 
al  largo  che  sospinti  yerso  la  riva,  b  causa  che,  a  paritd;  delle 
altre  condizioni,  fra  due  siti  nei  quali  per  circostanze  qualunque 
i  materiali  stanno  esposti  ai  flutti  per  durate  di  tempo  diverse, 
ne  verr^  ingoiata  una   maggior  quantity   nel  sito  in   cui  essi  vi 
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restano  pid  lungamente  esposti.  Percid,  procedendo  nel  senso  della 
loro  marcia  lungo  il  litorale  ,  a  partite  dal  si  to  dove  arriyano 
al  mare,  essi  si  mostrano  sempre  pid  rari  alia  spiaggia. 

Gosi  sal  litorale  oocidentale  ligare  i  materiali  del  terrene 
terziario  si  fanao  sempre  pid  rari  andando  da  Albenga  yerso 
Finalmarina :  i  micascisti  da  Voltri  a  Pegli  doye  scompaiono,  ecc. 


In  riassimto,  Ja  potenza  dei  flutti  col  concorso  della  compo- 
nente  del  peso  dei  materiali  parallela  al  fondo,  tende  ad  abbas- 
sare  il  fondo  medesimo ;  Tabbondanza  delle  materie  tende  inyece 
a  rialzarlo;  e  secondochfe  prevale  la  ^prima  o  la  seconda,  il 
fondo  si'  abbassa  o  si  rialza,  la  sua  pendenza  cresce  o  diminuisce, 
e  la  spiaggia  alia  riya  indietreggia  od  ayanza. 

Cosi  in  generale  le  spiagge  sottili  tendono  a  protrarsi ,  ed 
i  fondali  sul  davanti  a  dimiimire;  e  le  profonde  inyece  tendono 
a  ritirarsi,  e  diyenire  sempreppiti  profonde. 


Profilo  del  fondo  a  terra  della  linea  neutrale.  —  Nell'altra' 
zona  al  disopra  della  linea  neutrale  si  k  yisto  che,  procedeado 
nel  sense  del  cammino  delle  onde,  il  fondo  per  an  prime  tratto 
a  partire  dalla  linea  neutrale  o  poco  dope  si  fa  concayo,  e  pel 
tratto  seguente  diyiene  conyesso,  il  tutto  come  appunto  I'osser-' 
yazione  mostra. 

Nel  panto  dlnnesto  delle  due  tratte  il  fondo  presenter^  un 
flesso,  nel  quale  la  pendeaza  del  fondo  sar&  massima:  e  tale 
pendenza  si  regolerd*  per  guisa  da  fnettere  in  armonia  i  diyersi 
moyimenti  delle  materie  sall'estensioae  di  entrambe  le  tratte. 

A  sua  yolta  questa  zona  al  disopra  della  linea  neutrale 
sinnesta  nel  punto  neutrale  JV  coH'altra  zona  al  disotto. 

CosH  nel  panto  neutrale  le  due  zone  si  raccorderanno  a  yi- 
cenda  sotto  un'inclinazione  tale  da  mettere  in  armonia  fra  loro 
i  moyimenti  delle  materie  nolle  due  zone. 

Percid  ognuna  di  esse  yerrd*  a  risentire  le  yicende,  ossia  le 
modificazioni  dell'altra. 

Di  tal  guisa  la  spiaggia  al  disopra  della  linea  neutrale  ten* 
derd.  a  prendere  la  forma  di  una  gola  diritta  NDE. 

Senonchfe  diyerse  circostanze  concorrono  a  modificare  tale 
forma  primitiya. 


—  2^4  — 

Alia  riva  Tonda  s'infrange.  Questo  infrangersi  dell'onda  dere 
saccedere  a  terra  deiranzidetto  punto  di  flesso  che  il  fondo  pre- 
senta  in  questa  zona ;  perchfe  appunto  per  la  maggior  pendenza 
del  fondo  in  quel  punto/  il  flutto  tende  a  staccarsene  per  deter- 
minare  poi  quel  getto  che,  inyadendo  Tonda  e  rialzandola,  la  fa 
poi  ricadere  in  forma  di  Toluta  ed  infrangere.  Per  tale  motiro 
appunto  quel  getto  lo  si  denominer^  di  spea/samento. 

II  fondo  potr&  risentire  il  colpo  dovuto  alia  caduta  dell'onda, 
se  lo  strato  d'acqua  interposto,  e  che  funziona  fla  materaeso,  non 
avrdi  uno  spessore  sufficiente  da  amraortirlo  completamente.  In 
tal  caso  il  colpo  sul  fondo  si  fard,  sentire  in  un  punto  pib  o 
meno  lontano  e  con  maggiore  o  minor  vigore,  secondo  I'incli- 
nazione  e  la  veemenza  del  getto  di  spezzamento,  e  lo  spessore 
di  detto  materftsso. 

L'impulso  dovuto  a  quel  colpo  ,  il  quale  ha  una  direzione 
obliqua  al  fondo,  si  scomporri  in  due  componaiti,  Tuna  nor- 
male,  Taltra  parallela  al  fondo. 

La  prima  yi  produrrd,  un  effetto  analogo  alia  risacca  tra- 
sfersale,  vale  a  dire  due  velocitd,  uguali  e  contrarie  raaente  il 
ffmdo,  le  quali  tenderanno  ad  incavarlo.  Di  esse  due  velocitd.  in 
senso  contrario,  quella  in  discesa,  coUa  chiamata^  di  liquido  che 
succede  al  getto  di  spezzamento,  concorrerd.  a  spianare  il  comulo 
di  materie  travolte  e  poscia  abbandonate  dal  getto  medesimo  sul 
fondo  che  gli  sta  davanti. 

L'altra  velocity  in  ascesa  si  unird.  alia  componente  di  detto 
colpo  parallela  al  fondo,  per  prodnrvi  come  un  getto  di  repulsa 
verso  la  riva.  Secondo  le  circostanze  tale  getto  potrd.  giungere 
fino  al  margine  della  massa  liquida ;  nel  qual  caso  la  parte  che 
ve  ne  arriva ,  unitamente  a  quanto  vi  sard,  ancora  rimasto  di 
flutto  in  quella  direzione  ed  in  quel  punto  dopo  il  getto  di  spez- 
zamento ;  tutto  ci6  assieme  costituirsL  Timpulso  iniziale  del  getto 
che  sale  sulla  riva,  e  che  appunto  per  questo  venne  denominato 
getto  alia  riva  per  distinguerlo  dagli  altri  getti. 

Sotto  Tazione  delFascesa  del  getto  alia  riva  ,  la  medesima 
tende  ad  assumere  in  quello  spEizio  una  forma  convessa,  perche 
in  causa  della  resistenza  alio  strisciamento,  il  movimento  del  getto 
si  andrd,  rallentando,  ma  sempre  meno  rapidamente. 

Nel  ritomo  la  velocity  del.  liquido  del  getto  alia  riva,  come 
si  h  osservato  (2),  si  andr^  da  principio  accelerando  fino  ad  im 
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oerto  aagno ;  ed  infine,  quando  rientra  nella  aassa  liquida  doude 
era  uscito,  si  andrft  ritardando,  estingaendoyisi  rapidamente. 

Perdd  in  questo  pariodo  e  spazio  di  discesa  la  riya  tende  a 
preudere  la  forma  di  una  gola  royesda  piti  o  meno  allungata. 

Per  conseguenza,  il  profilo  primitiyo,  11  qaale  deye  gift  pre- 
sntere  ima  aoltmone  di  continuity  in  dipendenza  deila  diminu- 
sdone  ivpentiiia  d'inteiisitik  cbe  il  flntto  eubis^ce  nel  punto  da  cui 
si  spicca  il  getto  di  spezzamento ;  quel  profilo  subiri  le  modifi* 
cazioni  segawti: 

V  un  lialzo  a  terra  del  panto  doye  si  determina  il  getto 
di  spezzamento,  a  motiyo  delle  materie  da  esso  getto  trayolte  e 
pOBcia  abbandonate ; 

2^  an  cayo  attomo  al  pnnto  in  cai  I'onda  ricade  infran- 
gendofii,  ed  immediatamente  a  terra  del  rialzo  anzidetto; 

3^  ana  specie  d'oyolo  lango  il  percorso  in  ascesa  del  getto 
alia  riya ;  quale  oyolo  tende  poi  a  trasformarsi  in  una  specie  di 
gola  royescia  durante  la  discesa  del  liquido  del  getto  medesimo 
e  lango  il  sue  percorso. 

Tutte  qaeste  cose  influiscono  Tuna  sall'altra  per  modiftearsi 
a  vicenda  piti  o  meno. 

L'accennata  ultima  gola  si  protender^  pid  o  meno  lontano, 
secondo  la  yelocitft  che  il  liquido  del  getto  alia  riya  pu6  acqui- 
stare  nella  discesa. 

Epper6  se  il  getto  alia  riya  non  yi  si  pud  distendere  libe- 
ramente,  ma  se  ne  fe  ripercosso  all'indietro  da  qualche  ostacolo 
esistente  sulla  riya  stessa;  in  allora  il  piede  di  detta  gola  si 
porter^  pid  al  largo,  e  tra  lui  ed  il  panto  doye  sorge  il  getto 
di  spezzamento  rimarrd,  una  risberma  di  minor  larghezza. 

Difatti,  oltre  alia  risacca  prodotta  dall*urto  contro  Tostacolo, 
e  cbe  determina  nel  liquido  del  getto  alia  riya  una  certa  ye^ 
locitd.  iniziale  di  discesa;  il  liquido  stesso  nella  discesa  possiede 
poi  in  ogni  panto  dopo  an  certo  percorso  una  yelocitd,  maggiore 
di  quella  cbe  ayrebbe  ayato  se  il  getto  si  fosse  potato  distendere 
liberamente  neirascesa;  dapprima  perch^  la  materie  accumulan- 
do^  contro  roetacolo,  si  dispongono  secondo  un  pendio  piti  ripido 
U  quale  accelera  la  discesa;  in  secondo  luogo  perch^  ayendo  al- 
lora il  liquido. del  getto  da  percorrere  uno  spazio  pid  breve  per 
discendere  a  quegli  stessi  punti,  ne  soffrir^  resistenze  minori. 

Comunque  sia,  il  piede  della  gola  pu6  cosi  accostarsi  pid  o 
meno  al  punto  di  doye  sorge  il  getto  di  spezzamento.  ed  anche 
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oltrepassarlo ;  e  qaest* ultima  cosa  awerr^  pitL  specialmente  se  la- 
spiaggia  sar4  ristretta. 

Awenendo  ci6,  le  materie  cadute  sul  pendio  da  cui  sorge  il 
getto  di  spezzamento,  avranno  tanto  maggior  facility  di  scendere 
gid  da  quel  pendio,  quanto  piti  esso  sar^  ripido;  e  secondo  Ic 
drcostanze  potranno  anche  discendere  al  disotto  della  linea  neatrale. 

Sppertaato  se  la  spiaggia  6  profonda  e  ristretta,  va  soggetta 
a  depauperarsi. 

Ma  Tessere  una  spiaggia  profonda  e  ristretta,  b  appunto  il 
carattere  di  quelle  che,  pel  difetto  di  nuoye  materie  di  ripasci- 
meato,  vamio  soggette  a^scemare :  perchfe  approfondendosi  la  tratta 
superiore  della  zona  al  disotto  della  linea  neutrale,  se  ne  viene 
a  risentire  la  zona  superiore  come  s'h  visto. 

L*una  causa  dnnque  aggrava  Taltra;  ed  entrambe  rimangono^ 
aggravate  dagli  ostacoli  che  esistono  suUa  riya. 

^  questa  la  ragione  dell*  impoverimento  delle  spiagge  pro- 
fonde,  massime  nei  tempi  cattivi,  come  si  vedrd.  meglio  in  se- 
guito  (18),  e  se  si  trovano  fiancheggiate  da  costruzioni  od  altri 
ostacoli  troppo  vicini  aUa  riva. 

n  risultato  di  tutto  il  suddescritto  lavorio,  h  quella  syariata 
forma  di  profili  composti  di  linee  concave  e  convesse  che  le 
spiagge  presentano  alia  riva  secondo  le  circostanze.  Quei  profit! 
si  accostano  tanto  piti  alia  forma  primitiva,  quanto  minori  ne 
saranno  stati  i  turbamenti. 

fj  questa  la  ragione  di  quei  profili  a  curve  ampie,  aperte  e 
regolari,  che  generalmente  le  spiagge  sottili  presentano. 

Inoltre  il  deposito  o  rialzo  di  materie  che  si  forma  tra  i  punti 
F  ed  Zr  della  fig.  3,  tav.  I,  cio6  nella  parte  convessa  del  profilo 
della  spiaggia  al  disopra  della  linea  neutrale;  si  eleverd.  tanto 
pid  che  la  violenza  dei  flutti  sar^  maggiore,  imperocchfe  piti  co- 
piose  saranno  allora  le  materie  sospintevi  dai  fiutti,  sia  in  causa 
del  loro  maggior  impulse,  come  della  loro  linea  neutrale  pid 
bassa  per  cui  le  sospingono  da  maggior  profonditd,. 

ti  questa  una  delle  ragioni  per  cui  dalla  propria  estremitA 
sottofiutto  le  spiagge  sono  generalmente  pid  elevate  che  dal- 
Taltra  estremitd.  soprafiutto.  L'altra  ragione  ^  dovuta  al  vento 
che  accumula  le  materie  pid  tenui  a  maggior  aUezza  verso  Te- 
stremitd.  sottofiutto  delle  spiagge,  avendo  quivi  le  materie  minor 
facilitd.  a  sfuggire  lungo  le  spiagge  stesse. 


M        •  v^ 
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Ben  intesOy  acciocchi  le  cose  succedano  come  %\  h  detto,  h 
d'aopo  che  la  materie  sieno  sciolte ;  giacch6  se  esse  aderiscono 
al  fondo,  come  certe  bellette  di  cui  al  §  33,  in  allora  il  fondo 
presenta  una  certa  resistenza  ad  assumere  il  profilo  che  gli  com- 
peterebbe  secondo  lo  stato  del  flutto  che  lo  lavora. 


15.  Se  il  fondo  h  ancora  regolare,  cioi  senza  bruschi  cam- 
biamenti  nel  proprio  andamento  ,  ma  non  trovasi  piti  in  maro 
aperto,  ben^  entro  an  bacino  pid  o  meno  riparato;  in  allora. 
a  partire  dalla  bocca  per  cui  i  flutti  penetrano  nel  bacino,  i  lore 
effetti  secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo  descritti 
nel  paragrafo  precedente  subiscono  delle  modificazioni. 

In  proposito  h  da  notarsi  che  il  flutto  espandendosi  nel  ba- 
cino  e  perdendo  d  energia  coU'aamentare  della  distanza  a  partire 
dalla  bocca  (5),  diminuisce  corrispondentemente  la  sua  prevalenza 
in  ascesa. 

Se  quindi  le  ordinate  della  curva  UTGOk  (fig.  3,  tav.  I) 
rappresentano  (2)  gli  impulsi  definitivi  a  cui  soggiacciono  le  ma- 
terie del  fondo  sotto  Tazione  dei  flutti  del  largo,  ossia  in  mare 
aperto;  I'analoga  curya  pei  flutti  d'espansione  al  di  dentro  del* 
Timboccatura  avrd.  le  ordinate  positive  piii  corte ;  ed  anzi  se  Tim- 
boccatura  trovasi  ad  esempio  in  T,  cio6  stl  largo  della  linea 
neutrale  G ,  le  ordinate  positive  non  solo  saranno  tutte  pid  corte 
pit  0  meno,  ma  per  un  certo  tratto  diverranno  negative  ,  come 
neUa  curva   UT&OK^ 

Ed  invero,  i  flutti  d'espansione  essendo  pid  deboli,  la  loro 
linea  neutrale  G^  &  pid  elevata  di  quella  dei  flutti  del  largo , 
epperd  trovasi  pid  verso  terra.  In  quest' ultimo  caso  quindi  si  amplia 
della  quantity  GG^  il  campo  in  cui  le  materie  vengono  trascinate 
verso  il  largo. 

Per  lo  stesso  motivo  che  le  ordinate  positive  al  di  dentro 
deirimboccatura  diminuiranno,  il  punto  L,  a  partire  dal  quale 
i  materiali  del  fondo  cessano  dal  muoversi,  si  porteri  pid  verso 
il  largo  in  L* ;  cioe  si  estender^  in  questo  sense  da  L  in  L!  il 
campo  in  cui  le  materie  stanno  ferme. 

Pu6  anche  darsi  che  I'energia  dei  flutti  d'espansione  e  per 
conseguenza  la  loro  prevalenza  in  ascesa,  diminuiscano  a    segno: 


^  268  — 

che  per  an  certo  tratto,  di  posizione  ed  esteo^ione  diverse  se- 
coftdo  le  ciroostanze,  la  carva  tra  i  punti  &  e  K^  yenga  a  pas- 
sare  al  disotto  deir  asse  delle  ascisse ,  ed  anche  pid  di  quanto 
si  trOY^ksse  prima  al  disopra:  sa  tale  tratto  il  moyimento  delle 
materie  da  verso  terra  si  volta  allora  verso  il  largo , .  potendo 
anche  assumere  maggior  vigore. 

Di  tal  guisa  la  nuova  carva  T&K^  (*),  la  qoale  varia  da 
ana  traiettoria  all'altra  del  flutto  d^espansione,  pad  tra  Timbocca- 
tora  ed  il  punto  L'  restare  ancora  tatta  al  disopra  deirasse  delle 
ascisse  come  la  carva  primitiva  f ra  G  ed  L  ;  o  passarvi  tatta 
al  disotto  analogamente  alia  a  6  A/  della  fig.  6 ;  oppure  ancora 
restare  in  parte  al  disopra  ed  in  parte  passare  al  disotto: 
ma  dove  continaa  a  stare  al  disopra »  la  nuova  cnrva  si  awi- 
cina  dappertutto  air  asse  delle  ascisse,  potendovisi  accostare  anche 
grandemente;  dove  invece  continaa  a  stare  o  passa  al  disotto 
di  detto  asse,  pu6  aUontanarsene  di  pid,  ma  non  mai  di  moUo. 

La  carva  definitiva  UTO'K^  potrd.  cosi  tagliare  I'asse  delle 
a^cijsse  in  altri  panti  oltre  al  &:  nel  qual  case  vi  saranno  altre 
linee  neatrali  interne  oltre  la  esferna;  attribaendosi  a  qaest*al- 
tima  parola  il  sigoificato  soltanto  che  la  linea  neatrale  estema 
h  quella  che  sta  piti  di  tutte  verso  il  largo  ;  imperoccb^  secondo 
le  oircostanze,  come  si  6  gid.  notato,  la  medesima  pa6  trovarsi 
sia  al  di  faori  come  al  di  dentro  dell*imboccatara. 

Non  designandosi  una  lioea  neatrale  particolare,  s*intenderd, 
sempre  la  esterna. 

Intanto  ^  da  notarsi  che  in  una  linea  neatrale  interna  in 
cai  la  curva  dal  disopra  passi  al  disotto  dell'asse  delle  asdsse 
segaendo  il  cammino  delle  onde,  vi  ha  que-^ta  essenziale  diffe- 
renza  colle  altre;  che  immediatamente  al  largo  di  essa  le  ma- 
terie trovansi  sospinte  verso  la  riva,  ed  immediatamente  a  terra 
trovansi  trascinate  verso  il  largo. 

Secondo  le  circostanze  dunque  la  curva  definitiva   pu6  pre<- 


(*)  S'intenderanno  per  primitive  tantQ  la  curva  come  la  linea  neu- 
trale  che  si  avrebbero  se  il  flutto  si  svolgesse  su  spiaggia  libera  in  mare 
aperto;  per  nuove  quelle  che  compariscono  nel  tratto  in  cui  ha  luogo 
il  flutto  d'espansione :  e  per  curva  definitiva  quella  che  risulta  daH'an- 
zidetta  curva  nuova  e  dalla  rimanente  parte  della  curva  primitiva  che 
non  rimane  modiflcata  dal  flutto  d'espansione. 

Le  stesse  distiuzioni  si  faranno  quando  invece  del  flutto  d'espansione 
ioEiterviene  un  corso  d*acqua  (20)  o  simili: 


—  269  — 

sentare  diverse  combinazioni.  In  tutte  queste  combinazioni  il 
pit)fi]o  del  fondo  sotto  Tazione  del  flutto  diretto  al  di  faori 
dell'imboccatura  e  d'espanfiione  al  di  dentro,  assume  delle  fortde 
differenti. 


Al  rigaardo  h  da  notarsi  che  se  la  nnova  ctu^a  sta  ancora 
ih  parte  al  disopra  dell'asse  delle  ascisse,  come  nel  tratto  &K' 
della  TO'K^  (fig.  3);  quivi  tra  il  massimo  deH'ordinata  p06i- 
tiva  ed  il  punto  K\  si  former^  sul  fondo  un  deposito  di  materie 
analogo  aUa  parte  convessa  dei  profili  delle  spiagge  in  mare 
aperto  al  disopra  della  linea  neutrale  (14);  ossia  ancora  ana 
spiaggia  (che  secondo  le  circostanze  *pa6  e^ere  subacqTito)^  ttia 
pift  bassa  a  motivo  deirindebolimento  subito  dai  flutti  fiella  loro 
espansione. 

Qnando  ihvece  nella  nuovti  curva  le  ordinate  positive  scozn- 
paiono  completamente  come  nella  J^a  (fig.  6);  in  tal  6aso  quan- 
tunque  le  materie  vengano  dappertutto  trascinate  verso  il  largo, 
tuttavia  attorno  al  punto  b  di  ordinata  negativa  minima,  si  for- 
mer&  sul  fondo  un  riaizo ;  awegnach^  la  detta  ordinata  minima 
rappreeeuta  un  minimo  relativo  di  velocity  di  progressione  delle 
materie  verso  il  largo  (*). 

In  entrambi  questi  casi  il  deposito  od  il  riaizo  che  si  forma, 
non  k  altro  che  una  secca  essenzialmente  dovuta  alia  pre^aJenza 
dei  flutti  in  ascesa. 


D'altra  parte  nel  punto  T  (fig.  3)  d6ve  incomincia  Tespan- 
sione  dei  flutti,  la  curva  definitiva  UTOfK^  degli  impulsi  pre- 
senta  airinsd  una  specie  di  angolo  saliente  piti  o  meno  arrotondato, 


(*)  Potrebbe  auche  darsi,  pocoprobabilmentepero  nel  presente  caso, 
che  invece  di  un  punto  di^ordinata  negativa  minima,  esista  in  b  un  sem- 
plice  scalino  piu  o  meno  arrotondato  ed  aperto,  in  cui  cioe  le  ordinate 
negative  procedendo  verso  il  largo  aumentino  dapprima  meno  celere- 
mente  e  poscia  pii!i  celeremente;  in  modo  analogo  a  quanto  si  dir^  in 
seguito  peter  avvenire  nel  punto  in  cui  incomincia  Tespansione  dei  flutti. 

In  allora  invece  di  un  riaizo  si  formerebbe  sul  fondo  uno  scagllone 
piii  o  meno  arrotondato^  aperto  edinclinato;  quale  scaglione  costituisce 
per6  sempre  una  specie  di  secca  essenzialmente  dovuta  alia  prevalem;a 
dei  flutti  in  ascesa. 
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a  motivo  che  quivi  8*  innestano  fra  loro  la  nitOTa  curva  TOK^ 
e  la  primitiva  TJT^  delle  quali  la  prima  si  tiene  piti  baau^  dalla 
rimanente  parte   TOh  della  seconda  curva. 

Secondo  le  circostanze,  cio6  secondo  Tinclinazione  della  curva 
primitiva  e  della  nuova,  tale  angolo  arrotondato  pu6  essere  pid 
o  uieno  saliente  per  guisa  che  la  curva  definitiva  preeenti  quivi 
un  dorso  con  un  vero  massimo  (negativo  o  positivo) ;  oppure  che 
procedendo  verso  terra  le  sue  ordinate  vadano  continuamente  di* 
minuendo  o  crescendo  secondoch^  sono  negative  o  positive ,  ma 
in  entrambi  i  casi  dapprima  piti  celeremente  e  poscia  meno  ce» 
leremente. 

Nel  primo  caso  al  massimo  della  curva  definitiva  cornsponde 
una  velocity,  di  traslazione  ^ninima  verso  il  largo  o  massima  verso 
terra  nei  materiali  del  fondo ;  quale  velodtd.  secondoch^  6  miuima 
0  massima  dard*  luogo  ad  un  rialzo  nel  punto  stesso,  o  ad  un 
deposito  alquanto  pid  verso  terra;  rialzo  o  deposito  analoghi  a 
quelli  di  cui  fu  tenuto  dianzi  parola. 

Nel  secondo  caso  i  materiali  del  fondo  arrivati  in  T  subi- 
scono  soltanto  una  maggior  accelerazione  nel  loro  movimento  se 
h  verso  il  largo,  ed  una  minor  accelerazione  nel  loro  movimento 
se  e  verso  la  riva.  La  maggior  accelerazione  verso  il  largo  pro- 
duce un  maggior  incavo  nel  fondo,  il  quale  si  fard,  cosi  alquanto 
pid  ripido  al  di  fuori  che  al  di  dentro  deir  imboccatura :  la 
minor  accelerazione  verso  terra  invece  accumula  a  minor  altezza 
i  materiali  pid  avanti  neirintemo  del  bacino:  sicch^  tanto  per 
I'una  come  per  Taltra  suirimboccatura  il  fondo  si  disporr^  sotto 
forma  di  scaglione  pid  o  meno  arrotondato.  aperto  ed  inclinato: 
cioi  avr^  luogo  una  leggiera  piegatura  del  fondo  all'ingid  dove 
incomincia  Tespansione  dei  flutti. 

In  ogni  caso  sull'imboccatura  o  poco  al  di  dentro,  e  rispetto 
all'andamento  generale  del  profile  del  fondo  dalle  due  parti,  si 
forma  un  risalto  dovuto  alVespansione  dei  flutti. 

Si  e  detto  risalto,  perch^  stante  il  suo  modo  di  formazione, 
esso  pu6  assuniere  la  forma  di  vera  prominenza,  oppure  di  sem- 
plice  gradino,  come  si  disse. 

Tale  risalto  in  generale  e  poco  pronunciato  a  motivo  che 
ncUa  loro  espansione  i  flutti  diminuiscono  poco  d'energia,  almeno 
in  sul  principio ;  ed  appunto  percid  esso  ordinariamente  assumerk 
la  forma  di  semplice  gradino. 


—  271  - 

La  secca  doTuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa  occupa 
una  posizione  diversa  secondo  la  posiiioiie  che  ha  il  corrispon^ 
dente  dorso  della  curva  definiti?a  degli  impulsi ;  eppert  pud  tro- 
Tarsi  tanto  al  .di  dentro  come  al  di  fuori  dell*  imboccatura .,  e 
qijindi  pu6  troyarsi  anche  8ull*imboccatura  stessa ;  potendo  .cod 
nnirsi  al  risalto  dovato  aU'espansione  dei  flutti  per  aumentame 
la  potenza. 

Son  queste  le  ragioni  di  certe  seccbe  che  si  osseryaiu)  pid  p 
meno  al  di  dentro  od  al  di  fuori  dei  bacini  in  cui  d  espandono 
i  flutti. 


Eppertanto  il  fondo  in  siffatti  casi  pud  preeentare  delle  ^lc- 
cidentalitiL  diverse. 

Ma  se  la  linea  neutrale  estema  staril  al  di  dentro  delFim- 
boccatura,  yi  ha  qaesto  d'importante  che  le  sole  materie  le  quali 
si  trovano  gi4  entro  il  bacino  o  yi  rimangono  malgrado  le  ordinate 
negative  esistenti  al  largo  della  linea  neutrale  medesima,  esse  sole 
concorrono  a  formare  le  accennate  accidentalit^  del  fondo,  ed  in 
generale  si  dispongono  per  guisa  da  dare  al  fondo  il  profile  che 
gli  compete  sotto  Tazione  del  flutto  d*espansione.  In  altre  parole 
sulla  traiettoria  del  flutto  d*e8paDsione  che  si  considera ,  nuove 
materie  non  penetreranno  nel  bacino  dal  di  fuori. 

Ora,  ci6  succede  essenzialmente  nella  combinazione  in  cui  la 
nuova  curva  passa  tutta  al  disotto  deirasse  delle  ascisse ;  poiche 
allora  le  materie  si  troveranno  dappertutto  trascinate  verso  il  largo. 

Ma  acciocchfe  ci6  si  verifichi  bisogna  che  il  flutto  d'espan- 
sione  perda  talmente  d'energia  da  non  poter  piti  prevalere  in 
ascesa  in  alcun  punto.  E  cio  che  awiene  nei  bacini  molto  ri- 
parati. 

Invece  nella  combinazione  in  cui  la  nuova  curva  rimane  an- 
cora  tutta  al  disopra  delFasse  delle  ascisse,  nel  qual  case  la  sua 
linea  neutrale  sta  al  di  fuori  dell'imboccatura ;  in  allora  siccome 
nel  tratto  di  curva  al  disopra  delFasse  delle  ascisse  le  materie 
si  trovano  dappertutto  sospinte  verso  terra,  ne  viene  che  quelle 
comprese  tra  la  linea  neutrale  e  I'imboccatura  passeranno  in  un 
tempo  piti  o  meno  lungo  al  di  dentro  dell*imboccatura  medesima, 
ed  una  volta  che  vi  sono  passate'  non  escono  pid  per  tale  via, 
ma  si  distendono  entro  il  bacino  fin  dove  esse  cessano  di  muo^ 
V6rsi;'e  cod  il  fondo  quivi  si  rialza,  ciofe  s'interrisce, 


-   272   - 


^  il  oaso  dei  bacini  cosi  poco  cidossftti,  ohe  i  flvtti  d*eq[>an- 
sioDe  Ti  hanno  anoora  una  potenza  abbastanza  graibde. 

Ora  h  da  rimarcarsi  che  se  un'opera  di  difesa  d*ttn  bacmo 
flon  airiva  od  arriya  appena  suUa  linea  neatrale  dei  flutti  del 
largo  ehe  fti  considerano,  qaesta  rimane  al  proprio  sito:  se  inveee 
Tepttfa  d  protende  verso  il  largo  per  gnisa  da  attrayersarkt,  come 
quando  rimboccattira  e  in  T :  in  allora  la  linea  neatrale  estema 
si  interna,  e  tanto  fnaggiormente  che  Topera  si  aransa  di  piti 
tnrso  il  largo ,  cioe  che  ripara  meglio  il  bacino  da  quei  Iks^ 
del  largo. 

In  tal  caso,  siccome  le  ordinate  della  curva  primitiya  inoo- 
rainciano  a  modificarsi  a  partire  dairimboccatura  T;  ne  consegue 
che  non  solo  le  sue  ordinate  positive  diminniscono  tanto  pid,  ed 
il  tratto  0&  compreso  tra  le  linee  neutral!  dei  flntti  del  largo 
e  d^espandone  in  cui  esse  divengono  negative  si  estende  tanto 
piti,  qnanto  piti  le  modificazioni  cominciano  da  lontano;  ma  in 
pari  tempo  aumentano  ,  benchfe  lievemente ,  le  sne  ordinate  ne- 
gative nel  tratto  TG  compreso  tra  Timboccatura  e  la  linea  nea- 
trale dei  flutti  del  largo. 

In  altri  termini ,  la  distanza  tra  la  linea  neutrale  esterna 
entro  il  bacino  e  Timboccatura  aumentando  vieppib  che  il  bacino 
trovasi  meglio  riparato ;  non  solo  aumenta  verso  Tinterno  lo  spazio 
in  cui  ai  movimenti  verso  la  riva  si  sostituiscono  quelli  verso  il 
largo ;  ma  aumenta  ^nclie,  benchfe  lievemente,  Tintensitd.  dei  mo- 
vimenti verso  il  largo  presso  Timboccatura. 

E  cid  accadrik,  bench^  in  misura  diversa,  qualunque  sia  del 
flutto  d'espansione  la  traiettoria  che  si  considera. 

In  conclusione,  nei  flutti  d'espansione  in  confronto  di  quelli 
ill  mare  aperto,  il  movimento  di  progressione  delle  materie  verso 
il  largo  pad  in  alconi  tratti  sostituirsi  a  qaello  verso  la  riva  : 
e  pu6  anche  clivenire  alquanto  piti  attivo  ,  sia  che  continui  ad 
essere  verso  il  largo  o  che  si  volti  in  qaesto  senso ;  il  movimento 
di  progressione  verso  la  riva  invece  diminuisce  sempre,  e  talora 
anche  grandemente. 

II  fonda  entro  il  bacino  potrd.  in  consegaenza  presentare  o 
no  delle  accidentalit& ;  ma  se  la  linea  neatrale  esterna  si  trova 
sempre  al  di  dentro  dell'imboccatara,  qualunque  sia  la  diiezione 
e  la  forza  dei  flutti  del  largo,  esso  cainbier^  bensl  di  forma  col 
variare  dei  flutti  d'espansione;  ma  rimarra  sempce  costitaito  esdu- 
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8i?amente  dalle  materie  che  gi&  si  trovano  entro  il  bacino  e  che 
Yi  rimangono. 

Di  pidy  per  la  via  dei  flatti  d'espansioiie  il  fondo  entro  il 
bacino  andr&  tanto  pib  esente  dairinterrird ,  che  la  linea  neu- 
trale  sar&  pid  intemata. 

Si  k  detto  per  la  via  dei  flutti  d'espansione^  perch^  di 
materie  ne  possono  entrare  ed  nscire  dal  bacino  anche  in  altri 
modi,  come  si  vedril  in  segaito. 

Soddisfatta  dunque  Tanzidetta  condizione  che  la  linea  neutrale 
si  tenga  costantemente  al  di  dentro  deirimboccatura,  la  tranquillity 
delle  acque  d'an  bacino  gio?a  ad  un  tempo  alio  stazionaraento 
deUe  hayi  e  ad  allontanare  i  pericoli  d*interrimento  dal  di  fuori. 

Ben  inteso  col  crescere  della  tranquillity,  diminuisce  1' in- 
tensity* dei  movimenti  delle  materie  costituenti  il  fondo,  il  quale 
percid  neU'intemo  del  bacino  si  fard.  pid  piatto. 

Per  contro  il  fondo  facendo^i  piti  piatto,  cio6  diminuendo  la 
sua  pendenza,  ne  consegae  che,  a  parity  d'energia  del  flutto  di 
ospansione,  le  ordinate  positive  della  nuova  curva  diverranno  pid 
grandi,  e  quelle  negative  pid  piccole:  vale  a  dire  si  produrrd* 
un  effetto  contrario  a  quelio  che  si  era  prodotto  nella  curva 
primitiva  in  causa  deirespansione  dei  flutti. 

In  altre  parole,  la  diminuzione  di  pendenza  del  fondo,  fa- 
cendo  aumentare  le  velocity  di  progressione  verso  terra  e  dimi- 
nuire  quelle  verso  il  largo,  distrugger&  in  parte  gli  effetti  dovnti 
airespansione  dei  flutti  per  quanto  conceme  il  movimento  delle 
materie;  finch^  il  fondo  prenda  il  profile  che  gli  compete  sotto 
Tazione  del  flutto  che  lo  lavora. 

In  un  bacino  molto  esposto  ai  flutti,  il  profile  del  fondo  si 
disporrd*  quasi  come  sovra  spiaggia  aperta ;  se  invece  il  bacino  k 
molto  riparato,  in  allora  dope  un  certo  tratto  pid  o  meno  esteso 
al  di  dentro  dellimhoccatura  secondo  le  circostanze,  il  fondo  non 
risentir^  o  risentir^  ben  pid  poco  Tazione  dei  flutti  nella  biste-> 
mazione  dei  suoi  materiali. 

Tra  queste  due  estreme,  vi  hanno  tutte  le  combinazioni  della 
pratica. 

In  ogni  caso  perd,  se,  come  si  6  indicate,  non  vi  sard,  ap- 
pulso  di  materie  dal  di  fuori,  anzi  se  per  un  certo  tratto  esse 
tenderanno  pid  o  meno ,  benchfe  sempre  debolmente ,  ad  uscir 
fuori  dal  bacino ;  il  fondo  presso  rimboccatura  non  solo  tender^ 
ad  approfondirsi,  ciob  a  sgombrarsi ;  ma  tenderd.  ad  approfondirsi 

48  COBXACLIA,  5a/  regime  delle  spiagge^  eee. 
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soyra  un^estensione  tanto  pid  grande  e  con  un*attiyitA  alquanto 
maggiore,  che  il  bacino  si  trorer^  meglio  riparato. 

Malgrado  cid  entro  il  bacino  il  fondo  continnerd.  a  rimanere 
con  tenui  fondali,  se  cosl  lo  era  prima ;  imperocch^  la  tendenza 
airapprofondimento  suir  imboccatura  per  effetto  dell*  espansione 
dei  flatti  h  sempre  debole  come  si  disse. 

Ben  inteso  il  fondo  assamer^  le  forme  che  si  andarono  de- 
scrivendo,  parchi  il  flutto  d'espansione  mantenga  nn'energia  suf- 
ficiente  da  poter  smaoyere  i  material!  del  fondo. 


Qaanto  precede  spiega  inoltre  come  i  maggiori  pericoli  d'in- 
terrimento  esistano  nelle  agitazioni  lepibforti;  giacche  allora  la 
linea  neatrale  pu6  uscir  fuori,  ed  anche  noteyolmente,  dell'imbocca- 
tura:  questa  cosa  per6  non  saccede  pei  bacini  abbastanza  riparaU. 


16.  Merita  speciale  rimarco  cid  che  succede  in  yicinanza  alia 
riya  quando  soyrabbondano  i  materiali. 

In  tal  case,  come  si  b  yisto  (14),  il  fondo  si  rinlza. 

D'altro  canto  Tosseryazione  raostra  cbe  le  onde  s'ihfrangono 
qaando  arrivano  soyra  profonditd.  alPincirca  ngaali  alia  propria 
altezza  (V.  Memoria  sulla  propagazione  yerticale  delle  onde  nei 
liquidi,  §   26). 

In  allora  rialzandosi  il  fondo,  le  onde  che  prima  8*infran- 
geyano  alia  riya,  yengono  inyece  ad  infrangersi  ad  una  certa 
distanza  da  essa ;  distanza  la  quale  crescerdi  a  misura  che  le  pro- 
fonditd.  diminuiscono,  come  si  h  g\k  accennato  (2). 

Qualunque  sia  tale  distanza,  al  momento  in  cui  Tonda  s'in- 
frange,  il  flutto,  come  s'b  yisto  (2),  scema  pid  o  mono  d'intensit^ 
e  piti  o  meno  rapidamente  secondo  le  circostanze,  in  causa  della 
perdita  di  forza  yiya  che  ha  luogo  neirinfrangimento. 

In  tali  condizioni  si  ayranno  come  due  flutti  distinti;  I'uno 
pib  potente  al  largo  del  frangente,  quale  flutto  in  causa  delta 
sua  maggior  potenza  ayrd.  la  linea  neutrale  pid  bassa;  Taltro  pid 
debole,  e  quindi  coUa  linea  neutrale  pid  eleyata,  a  terra  del 
frangente  medesimo,  o  pid  precisamente  a  terra  del  pun  to  in  cui 
questo  incomincia. 
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E  siccome  si  tratta  di  spiaggia  sottile,  se  Tagitazione  sar^ 
sufficiente,  la  linea  neutrale  del  flutto  piii  potente  8i  troyerd;  ancho 
al  largo  del  frangente.  Nel  Mcditerraneo,  ad  esempio,  d  lia  che 
Taltezza  uormale  delle  onde  piti  grand!  non  supera  guari  i  m.  5, 
e  la  linea  neutrale  nelle  forti  burrasche  pud  discendere  fino  ad 
una  decina  di  metri  di  profondit^,  ed  anche  di  pid  (31);  sicch^ 
in  quelle  circostanze  la  linea  neutrale  del  flutto  pid  potente  6 
sicuramente  al  largo  del  frangente. 

L'altro  flutto  potr&  essere  indebolito  talmente  che  la  propria 
linea  neutrale  sia  molto  vicina  alia  riya. 

Comanque  sia,  nell' intervallo  fra  le  due  linee  neutrali  il 
flutto  pid  debole  respinger^  yerso  il  largo  le  materie  che  il  flutto 
pid  potente  caccia  yerso  la  riya ;  e  yiceyersa  il  secondo  flutto 
ricaccier&  yerso  la  riya  le  materie  che  il  primo  trascina  yerso 
il  largo ;  epperd  neirintenrallo  stesso.  doye  succede  il  contrasto 
fra  i  due  flutti,  si  former^  un  rialzo ,  il  quale  opponendo  una 
certa  resistenza  al  corso  delle  materie  che  discendono  dalla  riya, 
fa  soUeyare  il  fondo  dalla  parte  di  terra  del  rialzo   medesimo. 

Intanto  secondo  le  circostanze  il  flutto  pid  debole  pu6  con- 
seryare  ancora  forza  sufficiente  da  smussare  il  rialzo  e  congua- 
gliame  la  sommitil :  nel  qual  caso  il  flutto  pid  potente  non  far&, 
per  cosl  dire,  che  rattenere  le  materie  del  rialzo.  . 

In  allora  sul  grande  deposito  o  terrazzo  di  cui  al  §  14,  se 
ne  forma  un  altro  di  un  profile  analogo  ahcn'de  della  flg.  6, 
ma  molto  pid  sottile,  tra  il  frangente  e  la  terra;  si  formerd.  cio6 
uno  scanno  litorale  (*), 

Se  inyece  il  flutto  pid  debole  non  conserya  pid  la  -suddetta 
forza ;  in  tal  caso  il  flutto  pid  potente  incalzando  la  fronte  del- 
Tanzidetto  scanno  litorale  e  proiettandone  al  disopra  le  materie, 
ye  le  sistemer^  a  guisa  di  porca  lungo  il  ciglio,  e  lo  scanno 
litorale  quiyi  si  rialzera  come  nel  profile  agf  della  stessa  fig.  6. 

Ci6  succede  specialmente  quando  la  fronte  dello  scanno  lito- 
rale ayr^  preso  uno  syiluppo  sufficiente  da  faryi  infrangere  tal- 
mente Tonda  e  da  produrre  nel  flutto  una  perdita  di  forza  yiya 
cosi  grande,  che  il  flutto  pid  debole  abbia  la  propria  linea  neu- 
trale asaai  yicina  alia  riya. 


(*)  Si  adottano  le  denominazioni  di  scanno  litorale  e  di  dosso  lito- 
rale per  esprimere  che  essi  corrono  lungo  i  litorali  e  per  distinguerli 
dagli  altri  scanni  e  dossi  in  genere  di  forma  e  j^iacitura  diyersa. 
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Cosl  si  formano  i  dossi  litorali  (*)  cfae  si  osservano  sulle 
spiagge  sottili  &d  una  certa  distanza  dalla  riva.  Essi  noh  si 
formano  sulle  spiagge  profonde,  e  rimangono  perci6  una  carat- 
tenstica  delle  sottili. 

I  dossi  medesimi  non  possono  es^re  dovuti,  come  certi  banchi, 
agU  effetti  di  risacca  che  si  sviluppi  nello  spazio  fino  alia  riva, 
nh  al  semjdice  ritomo  del  liquido  del  getto  alia  riya;  giacchi^ 
essi  si  yedono  sulle  spiagge  basse,  regolari  e  libere  ,  dob  prive 
afGeitto  di  queUe  drcostanze  le  quali  d&nno  luogo  alia  risacca  , 
0  ad  nn  potente  rinvio  del  getto  alia  riva;  e  sorgono  general- 
mente  ben  lontano  dai  punti  ove  nel  ritorno  giunge  il  liquido 
di  tali  getti. 

Sia  poi  che  si  forroi  o  no  il  dosso  litorale,  la  fronte  di  detto 
scanno  litorale  yerso  il  largo  si  disporr^  in  scarpata  ripida  piii 
o  meno  secondo  le  circostanze  in  causa  del  contrasto  fra  i  due  flutti. 

E  appunto  da  tale  scarpata  ripida  che  sorge  il  getto  di 
spezzamento,  il  quale  colpendo  e  travolgendo  Tonda,  la  fa  inr 
frangere. 

In  tali  condizioni  la  riva  ayanzer^  ancora  se  vi  giongono 
sempre  nuovi  materiali  di  ripascimento  ;  ma  si  terr&  pid  bassa 
in  ragione  della  debolezza  dei  flutti  che  arrivano  ancora  ad  essa. 

Se  al  contrario  non  vi  giungono  pid  nuovi  materiali,  almeno 
in  quantity  sufficiente,  in  allora  la  spiaggia  si  trover^  nella  con- 
dizione  di  quelle  che  per  difetto  di  materiali  di  ripascimento  si 
impoveriscono  :  ed  anzichfe  protendersi,  la  riva  indietregger^. 

Al  riguardo  6  da  notarsi  che  i  materiali  di  ripascimento  pos- 
sono essere  trasportati  dai  fiumi  e  torrenti  che  sbocoano  sullo 
scanno  litorale,  oppure  provenire  dai  litorale  vicino. 

Nel  prime  caso  i  fiumi  e  torrenti,  espandendosi  sullo  scanno 
litorale,  vi  depositano  una  parte  dei  loro  materiali,  e  trasportano 
il  resto  al  di  fuori.  Quest^ultima  cosa  per6  awerrdr  pid  difficil- 
mente  quando  esiste  un  dosso  litorale,  perchfe  attraverso  al  me- 
desimo  i  corsi  d*acqua  provano  maggior  difficoIt4  a  dare  sfogo 
alle  materie. 

Nel  secondo  caso  il  dosso  litorale  coUe  sue  estremit&  pu6  rac- 
cordarsi  alle  sporgenze  della  costa  da  cui  provengono  i  materiali , 
ed  intercettame  cosi  pid  o  meno  secondo  le  circostanze  il  pas- 
saggio  tra  esse  dosso  e  la  riva. 


(*)  v.  nota  preoedente. 
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Fra  tante  combinazioni  pu6  benissimo  darsi  che  sullO'Scanno 
litorale  non  arrivino  piti  nuoTi  materiali,  o  vi  arrinno  in  oon- 
diziODi  da  non  poter  piu  essere  rigettati  alia  riva.  In  allora 
queat^ultima  si  corrode ;  ma  appunto  per  la  debolezza  del  flutto 
che  giunge  alia  riva,  rindietreggiamento  della  medesima  saril  sol- 
tanto  Buperficiale,  yale  a  dire  nella  corrosione  rimane  un  fondo 
a  tenui  profonditA. 

'k  il  caso  di  quelle  spiaggie  di  cui  si  hanno  grandi  eeempi 
neU*Adriatico;  le  quali,  qaantunque  sottili*  tuttavia  nob  presen- 
tano  vera  spiaggie  fnori  acqua;  siccb^  il  mare  arriva  fino  alia 
costa,  che  demolisce  anche,  bench^  in  siffatte  condizioni  la  cor- 
rosione sia  lenta. 

Sono  pure  qneste  le  ragioni  e  le  condizioni  del  ritirarsi  di 
certe  spiaggie  le  quali  prima  si  erano  protratte ;  come  se  ne  ha 
un  eBompio  nella  spiaggia  a  levante  del  porto  di  Porto  Maurizio 
come  si  yedrik  in  appresso. 

Bignardo  a  tutti  gli  altri  materiali  che  in  un  modo  o  nel- 
Taltro  verranno  a  trovarsi  fuori  dello  scanno  litorale,  la  fronte 
di  questo  fanzionerii  in  certa  qual  guisa  come  una  seconda  ri?a 
al  largo,  ma  subacquea,  la  quale  favorirA  lo  smaltimento  dei  ma- 
teriali verso  il  largo. 

Spperi  lo  scanno  litorale  si  potrd.  protendere  ,  ed  il  doaeo 
litorale  stesso  potr&  estendersi  e  rialzarsi ;  ed  a  sua  volta  pu& 
dar  luogo  alia  formazione  di  altri  dossi  consimili  pib  al  largo. 

II  rialzamento  del  dosso  litorale  pu6  poi  essere  tale  che  il 
mededmo  venga  ad  emergere  dal  pelo  delle  acque,  ed  anche  con- 
sidereTolmente. 

E  questa  la  ragione  della  formazione  dei  cosidetti  cordoni 
litorali^  di  cui  si  hanno  esempi  lungo  le  spiaggie  venete,  ed  un 
altro  grandioso  su  tutta  la  tratta  di  litorale  meridionale  del  mare 
del  Nord  che  corre  da  Texel  fino  alia  Danimarca. 

Quando  i  cordoni  litorali  poi  sono  continui;  in  allora  essi 
▼mgono  ad  intercettare  uno  spazio  d*acqua  poco  profonda,  e  formare 
delle  lagune  piii  o  meno  yaste,  le  quali  coi  tributi  delle  acque 
superiori  posaono  poi  trasformarsi  in  stagni  e  quindi  in  paludi. 

Da  tutto  ci6  riesce  ben  naturale  il  fatto  risultante  dalla  se- 
guente  osservazione  (*), 


(*)  A.  BsLPAiRB,  De  la  plaine  maritime  depuis  Boulogne  Jusqu'au 
Danemarh,  Note  £. 
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«  II  est  remarquable  que  presque  partout  od  la  cote  est 
«  basse  et  sablonneuse,  la  lisiere  extreme  du  pays  est  formee 
4t  de  marais.  C'est  ce  que  Ton  remarque  depuis  Bayonne  jusqu'k 
«  Bordeaux,  et  au  bord  meridional  de  la  mer  Baltique,  prin- 
«  cipalement  entre  Dantzig  et  Koenisberg  » . 

In  conclusione,  I'abbondanza  delle  materie  congianta  a  non 
grandi  profonditA,  fa  progredire  le  spiagge  o  diminuire  i  fondali; 
e  la  pianura  sottomarina  che  si  yiene  cos\  formando  ,  6  causa 
che  la  pianura  la  quale  contemporaneamente  si  ayanza  fuori 
acqua,  si  mantenga  bassa  e  si  ricopra  di  stagni  e  paludi. 


17.  Come  si  k  gid,  notato  (2),  siccome  secondo  le  linee  di 
liyello  del  fondo  la  componente  del  peso  delle  materie  parallela 
al  fondo  non  agisce:  cosi  il  flutto  in*questa  direzione  riprende 
dappertutto  Tintero  suo  potere. 

n  moyimento  di  progressione  quindi  delle  materie  in  detta 
direzione,  6  unicamente  la  differenza  dei  moyimenti  impressi  dalla 
relatiya  componente  del  flutto  diretto  e  dell'inyerso ;  quali  flutti 
hanno  la  stessa  direzione ,  che  h  quella  secondo  cui  procedono 
1^  onde,  ma  sono  riyolti  in  sense  oppost'o  fra  lore. 

Ora,  siccome  a  partire  dalla  riva  il  fondo  fe  decliye  soyra 
un*estensione  pid  o  meno  grande,  e  siccome  su  fondo  cosi  disposto 
il  flutto  diretto  proyeniente  dal  largo  preyale  suirinyerso;  cosi 
lungo  le  linee  di  liyello  del  fondo  le  materie  su  tale  tratta  ayan- 
zeranno  dappertutto  yerso  quella  parte  a  cui  le  onde  si  di- 
rigono. 

D'altro  canto  in  tal  case  il  flutto  diretto  guadagna  yieppid 
in  preyalenza  andando  ayanti  yerso  la  riya:  epperd,  se  il  flutto 
ba  energia  sufficiente  da  smuovere  le  materie ,  le  fard.  camminare 
ayanti  tanto  pid  yelocemente  quanto  pid  esse  si  troyano  yicino 
alia  riya,  salyo  ben  inteso  la  diminuzione  rapida  che  la  yelocit^ 
di  progressione  subisceper  effetto  del  getto  di  spezzamento. 

Alia  riya,  dope  il  punto  doye  incomincia  il  getto  alia  riya, 
la  yelocitd,  di  progressione  secondo  le  linee  isobate,  come  lo  mostra 
Tosseryazione,  k  per  un  certo  tratto  anche  maggiore  che  prima 
del  punto  medesimo:  perch^  non  esistendoyi  pid  yero  flutto  in- 
yerso,  ma  sol  tanto  discesa  del  liquido  di  detto  getto  secondo  la 
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linea  di  massima  pendenza,  gli  spazi  percorsi  dalle  materie  sotto 
Tazione  del  flutto  diretto  non  subiscono  piii  raccorciamento  al- 
cuno  per  effetto  del  flutto  inverso.       ^ 

Siccome  poi  il  flatto  conserfa  molta  energia  anche  a  rile- 
vanti  profonditd,;  cosl  il  movimento  di  progressione  secondo  le 
carve  orizzontali  del  fondo,  potr^  essere  ancora  ben  forte  a  no- 
tevoli  profondit&.  ' 


Quanto  ai  movimenti  di  riflessione,  poich6  il  flatto  riflesso 
diretto  6  sempre  volto  dalla  stessa  parte  a  cui  lo  6  il  flutto 
originario  diretto  ed  inoltre  prevale  sul  flutto  riflesso  inyerso  (7); 
ne  viene  che  le  materie  poste  in  mofimento  dal  flutto  riflesso 
lungo  la  linea  d*origine  della  risacca,  procederanno  yerso  la  stessa 
parte  yerso  cui  le  onde  si  muoyono. 


La  risacca  trasversale  agisce  secondo  il  piano  normale  alia  pro- 
pria linea  d'origine;  e  nel  senso  del  flutto  nel  campo  in  ayanti, 
e  nel  senso  opposto  nel  campo  airindietro  (8). 

Eppercid,  tanto  sul  primo  come  sul  secondo  piano  del  fondo 
indiyidualmente  ,  se  la  direzione  del  flutto  e  la  normale  alia 
linea  d'origine  della  risacca  si  troyano  dalla  stessa  parte  della 
linea  di  massima  pendenza  del  fondo  ;  la  risacca  ed  il  flutto 
originario  agiscono  dalla  stessa  parte  nel  campo  in  ayanti,  e 
verso  le  due  parti  opposte  in  quello  aUmdietro. 

Se  invece  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo  sta  fra 
la  direzione  del  flatto  e  la  normale  airorigine  della  risacca ;  in 
tal  caso  sul  campo  in  avanti  il  flutto  e  la  risacca  agiranno  yerso 
le  due  parti  opposte ,  e  dalla  stessa  parte  nel  campo  all*  in- 
dietro. 


18.  Finora  si  h  supposto  che  Tagitazione  della  massa  liquida 
fosse  di  una  data  intensity  sempre  la  stessa.  Ma  in  natura  ci& 
non  avriene;  e  le  agitazioni  si  succedono  d 'intensity  e  direzione 
molto  diverse. 

Variando  soltanto    I'intensitil   dei  flutti ,    variano    corrispon- 
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dentemente  i  moyimenti  sul  fondo,  e  quelli  delle  materie  che  lo 
coBtituiscono ;  e  per  conseguenza  yaria  pure  il  profile  del  fondo 
e  della  riva  se  yi  si  presta  la  lore  nattira. 

Crescendo  Tintensitd.  del  flutto ,  cresce  contemporaneamente 
la  sua  preyalenza  in  ascesa;  e  quindi  mentre  le  oscillazioni  dei 
corpi  esposti  ai  flutti  cresceranno  d'ampiezza,  crescer^  pure  la 
diiSerenza  deH'impulso  del  flutto  ascendente  sul  discendente  doyuta 
a  quella  preyalenza. 

Per  contro  la  componente  del  peso  degli  stessi  corpi  paral- 
lela  al  fondo  rimane  ancora  quasi  la  stessa ;  perch^,  tranne  un 
breye  tratto  alia  riya  in  certi  casi,  sul  resto  i  cambiamenti  di 
pendenza  del  fondo  pel  yariare  dell'energia  dei  flutti  sono  lenti 
e  .poco  sensibili;  sicch6  Tinfluenzadi  tale  componente  sulla  dif- 
ferenza  degli  impulsi  alFascesa  ed  alia  discesa  non  sark  gran 
fatto  diyersa  da  un'agitazione  all*altra. 

Per  conseguenza  sotto  questo  riguardo,  crescendo  Tagitazione 
i  corpi  tendono  maggiormente  a  salire;  e  ditatti  allora  la  linea 
neutrale  si  abbassa. 

Ma  crescendo  Tagitazione,  la  resistenza  al  flutto  (ossia  Tim- 
pulso  doyuto  al  flutto),  la  quale  cresce  come  il  quadrate  della 
di  lui  yelocitd.  ed  in  ragione  della  superflcie  che  i  corpi  gli  pre- 
sentano ;  col  concorso  delle  altre  forze  ayr&  per  efietto  di  mettere 
in  moyimento  nello  stesso  punto  un  corpo  pib  grande  che  prima 
non  si  muoyeya. 

Per  lo  stesso  motiyo  il  flutto  pid  energico  andrd,  a  mettere 
in  moyimento  uno  stesso  coipo  a  profondit4  maggiori  doye  prima 
staya  fermo.  Insomma,  Tagitazione  maggiore,  col  concorso  delle 
altre  forze,  sar^  capace  di  fair  muoyere  a  profondit^  maggiori 
WHO  stesso  corpo,  ed  alia  stessa  profondit^  corpi  pid  grossi. 

Ora  dal  memento  che  i  corpi  si  muoyono,  si  yiene  a  met- 
tere in  giuoco  nel  lore  movimento  Tazione  della  suddetta  com- 
ponente del  lore  peso  la  quale  prima  non  lo  era;  giacch^  fine 
allora  essa  non  pu6  modificare  dei  moyimenti  che  non  esistono. 

L*azione  di  tal  componente  si  risolye  nel  far  discendere  i 
materiali  situati  al  disotto  della  linea  neutrale  ,  i  quali  sotto 
Tazione  del  flutto  unicamente  sarebbero  inyece  saliti. 

In  ciascun  punto  quindi  della  zona  al  disotto  della  linea 
neutrale,  crescerd.  coU'agitazione  la  copia  dei  materiali  trascinati 
al  basso;  ed  inoltre  la  zona  medesima  si  sard,  maggiormente 
estesa  dalla  parte  yerso  il  largo. 
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L'agitazione  maggiore  dunque  avr^  aumentato  il  moTimento 
generale  di  trazione  al  basso  dei  material!  giacenti  al  disotto 
della  linea  neutrale,  ed  il  fondo  quivi  tenderd.  maggiormenfd  ad 
abbassarsi ;  ed  effettiyamente  si  abbasser^  se  le  materie  che  par- 
tono  da  ciascnn  punto  superano  quelle  che  vi  arrivano  ;  od  ancbra 
se  i  materiali  di  ripascimento  difettano. 

Gi6  h  ben  naturale,  giacchfe  se  si  va  al  limite  minimo  del- 
I'agitazione,  cioe  alia  calma  perfetta;  le  materie  del  fo&do  non 
si  muoyeranno  pitl  affatto  qualunque  ne  sia  la  picdolezza. 

Inoltre  il  maggior  moyimento  di  trazione  al  basso  dei  mate- 
riali al  disotto  della  linea  neutrale,  far&  anche  risentire  i  suoi 
effetti  al  disopra;  e  quindi  secondo  i  casi,  superato  un  certo 
limite  d'agitazdone ,  potrd.  far  indietreggiare  la  riya  che  nelle 
agitazioni  minori  inyece  ayanza. 

E  tutto  ci6  accadr4  malgrado  che  nell'agitazione  maggiore 
la  linea  neutrale  si  abbassi :  questa  non  fa  allora  che  moderare 
nn  poco  di  pi&  il  ma«gior  moTimento  di  discesa  dei  materiaU. 

Son  quests  le  ragioni  per  cui  certe  spiagge  le  quali  aumen- 
tano  in  tempi  ordinari,  si  corrodono  poi  durante  le  forti  burrasche. 

|j  pure  una  delle  ragioni  degli  scoscendimenti  che  talora 
si  yerificano  nelle  scogliere  in  occasione  di  ford  burrasche. 

Ben  inteso  le  agitazioni  maggiori  potranno  fare  indietreggiare 
certe  spiagge  che  jielle  minori  inyece  ayanzano,  purch^  le  spiagge 
medesime  si  troyino  in  mare  aperto;  giacchfe  entro  bacini  piti 
o  meno  riparati  i  materiali  sospintiyi  dai  flutti  del  largo  yi  si 
fermano  piti  o  meno  troyandosi  quivi  il  fondo  soggetto  soltanto 
all'azione  dei  flutti  d'espansione.  J> 


Se  inyece  il  flutto  diminuisce  d*energia,  in  allora  la  linea 
neutrale  si  sposta  in  alto;  e  tra  la  linea  neutrale  antica  e  la 
nuoya,  le  materie  che  prima  eraoo  sospinte  yerso  la  riva,  dopo 
si  troyano  trascinate  al  largo. 

Quiyi  adunque  il  fondo  sar&  intaccato;  e  la  spiaggia  soyra- 
stante  scoscenderil  in  parte  come  b*6  notato  al  §   14. 

Tale  scoscendimento  yerrd.  favorito  dal  profilo  piti  ripido  che 
I'agitazione  maggiore  ayr&  dato  al  fondo  alia  riya  in  yirtd  della 
tendenza  che  possiede  ad  incayame  maggiormente  la  tratta  con- 
ciaya  e  rilevame  la  conyessa. 

Ed  inVero,  neiragitazione  minore,  la  quale  non  h  capace  di 
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produrre  coid  forti  ineguaglianze  nel  fondo  specialmente  yerao 
la  riva,  le  materie  come  sovra  disposte  a  scoscendere  saranno 
piti  copiose,  proveranno  una  maggior  facility  a  discendere,  e  tro- 
veranno  un  sito  piti  ampio  di  deposito;  awegnachi  il  profile  del 
fondo  lasciato  dall'agitazione  maggiore,  in  confronto  di  quello 
che  compete  all'agitazione  minore,  presenter^,  una  maggior  pro- 
minenza  nel  tratto  convesso,  una  maggior  cayitil  nel  concavo,  ed 
una  maggior  pendenza  dall'uno  airaltro  tratto. 

m 

Comunque  sia,  se  I'agitazione  minore  dura  per  qualche  tempo, 
i  materiali  immediatamente  al  disotto  della  linea  neutrale  che 
le  corrisponde ,  potranno  discendere  tanto  basso  da  non  poter 
piti  essere  raggiunti  dalla  linea  neutrale  dell'agitazione  maj^ore. 

E  siccome  le  forti  agitazioni,  cio6  le  burrasche,  sogliono  ar- 
rivare  piuttosto  di  rado  ed  essere  di  non  lunga  durata;  cod  delle 
materie  come  sovra  tolte  via  fra  le  due  linee  neutrali  e  di  quelle 
che  scoscesero  in  conseguenza,  la  parte  che  sark  passata  al  di- 
sotto  della  linea  neutrale  corrispondente  airagitazione  piti  forte, 
non  verrk  piti  rfgettata  verso  la  riva;  eppertanto  in  generale 
anche  sotto  questo  riguardo  le  materie  hanno  maggior  tendenza 
ad  essere  trascinate  al  largo  che  ad  essere  sospinte  verso  la  riva. 

Tnsomma.,  ad  ogni  cambiamento  d'agitazione,  i  nuovi  flutti 
trovano  un  profile  di  fondo  il  quale  non  e  quello  che  si  con- 
viene  alia  lore  intensity.  Essi  lo  modificano  percid,  e  tanto  piti 
rapidamente  che  il  profile  incontrato  se  ne  scosta  di  piti. 

Cosi  r  alternarsi  delle  agitazioni  piti  e  meno  forti ,  ha  per 
efietto  di  attivare  maggiormente  il  movimento  dei  materiali  verso 
il  basso ;  inquantoch^  i  flutti  piti  deboli  trovano  un  fondo  piti 
ripido  eve  distendere  piti  facilmente  i  materiali;  ed  i  piti  forti 
incontrano  una  maggior  quantity  di  materiali  da  rimuovere. 


Cose  analoghe  succedono  quando  la  linea  neutrale  si  sposta 
in  causa  della  marea. 

Supposto  che  lo  state  d'agitazione  del  mare  rimanga  lo  stesso, 
i  flutti  di  fondo  ad  alta  e  bassa  marea  possiedono  molto  pros- 
simamente  la  stessa  energia  ad  uguali  profonditd.  sotto  i  rispet- 
tivi  peli  dell*acqua,  ed  agiscene  altemativamente  per  durate  di 
tempo  uguali  se,  come  si  supporrk  in  tutte  quel  che  segue  do- 
vendosi    trattare   il   preblema   in  generale ,    le  osciUazioni  delle 
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maree  sono  simmetriche  rispetto  agli  istanti  di  alta,  bassa  e  media 
marea. 

D*altra  parte  se  si  prescinde  dalla  tratta  convessa  del  profile 
del  fondo  ,  dapprima  perche  quivi  il  fiutto  ha  perduto  piili  p 
meno  d*energia  in  causa  del.getto  di  spezzamento  che  sorge  dal 
panto  in  cui  esso  profile  presenta  un  flesso  (14);  ed  in  secondo 
laogo  perchfe  la  detta  tratta  convessa  ha  ben  poca  larghezza  in 
confronto  di  qaella  concava ;  se  si  prescinde  dunque  dalla  tratta 
convessa  del  profile  del  fondo,  suU'altra  concava  andando  verso 
la  riva  la  pendenza  va  aumentando ;  cresce  in  conseguenza  la 
componente  del  peso  delle  materie  parallela  al  fondo,  la  quale 
deve  togliersi  dall'impulso  del  flutto  in  ascesa  ed  aggiungersi  a 
quelle  del  flutto  in  discesa. 

Eppertanto  in  tutta  la  tratta  concava  in  cui  il  flutto  con- 
serva  intera  Tenergia  che  ha  acquistato»  dei  due  flutti  ad  ugual 
profondit&  sotto  il  rispettivo  pelo  delle  acque  ,  quelle  a  bassa 
marea  si  trover^  sempre  su  pendenza  di  fondo  minore  che  Taltro 
ad  alta  marea. 

Per  conseguenza,  siccome  si  suppose  che  lo  state  d'agitazione 
del  mare  fosse  lo  stesse  ad  alta  ed  a  bassa  marea  ;  cosi  il  flutto  a 
bassa  marea  avril  sempre  la  linea  neutrale  ad  una  profondit& 
piii  grande,  qualunque  sia  lo  state  d'agitazione. 

Se  quindi '  si  considera  un  punto  del  fondo  al  disopra  della 
linea  neutrale  ad  alta  marea  ;  il  punto  che  si  trova  alia  stessa 
profondit&  a  bassa  marea  si  trover^  pid  lontane  deiraltro  dalla 
rispettiva  linea  neutrale,  e  quindi  le  materie  che  si  trovauo  in 
quest*  ultimo  punto  verranno  sospinte  con  maggior  vigore  verso 
la  riva. 

Viceversa  se  il  punto  che  si  considera  si  trova  al  disetto 
della  linea  neutrale  ad  alta  marea,  il  punto  ad  ugual  profonditd. 
a  bassa  marea  si  terr&  a  trovare  pid  vicino  dell'altro  alia  ri- 
spettiva linea  neutrale,  epperd  le  materie  che  si  trovano  in  que- 
st'ultimo  punto  saranno  trascinate  verso  il  largo  con  minor  vigore. 

Insomma,  la  tendenza  delle  materie  ad  essere  trascinate  al 
large  h  maggiore  ad  alta  che  non  a  bassa  marea  ;  e  viceversa 
la  lore  tendenza  ad  essere  sospihte  verse  la  riva  h  minore  ad 
alta  che  a  bassa  marea. 

L*alta  marea  ha  dunque  per  risultato  di  attivare  maggior- 
mente  il  movimento   di   trazione  delle  materie   verso  il  basso  ; 
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analogamente   a   quanto   succede-  con   un'agitazione  piti  forte  in 
mare  npn  soggetto  a  marea. 

Oltre  a^cid  alia  bassa  ed  alia  marea  compete  un  direrso  pro- 
filo  di  fondo.  Eppertanto  il  succedersi  deU'alta  alia  bassa  marea 
favorisce  il  movimento  di  discesa  dei  materiali ;  e  tanto  piti  che 
si  k  piti  vicino  al  suddetto  flesso,  perchfe  la  pendenza  del  fondo 
yi  ft  piti  forte. 

Che  se  le  aoque  invece  di  mantenersi  profonde  fino  alia  riva 
ad  alta  e  bassa  marea ,  ayviene  che  Talta  marea  ricopra  una 
certa  estensione  di  spiaggia  con  un*altezza  d'acqua  la  quale  non 
pu6  essere  ben  grande ;  in  allora  la  parte  di  flutto  che  yi  passa 
ancora  sopra,  si  comporta  analogamente  al  flutto  piti  debole  suUo 
scanno  litorale  (16),  cioft  fayorisce  pure  la  discesa  delle  materie 
su  questo  .tratto  di  spiaggia  senza  per6  approfondirlo  molto. 

In  ogni  case,  il  flutto  a  marea  alta  intacca  il  fondo  tra  le 
linee  neutrali  corrispondenti  alia  marea  bassa  ed  alta ;  e  fa  sco- 
scendere  una  parte  delle  materie  al  disopra  dell' intaccatura. 

Per  tutti  questi  motiyi,  ancorchft  lo  state  del  mare  rimanga 
lo  stesso,  Taltemarsi  dell'alta  e  bassa  marea  ha  un  effetto  ana- 
logo  a  quelle  dell*altemarsi  di  agitazioni  piti  o  meno  forti,  cioft 
di  fayorire  il  moyimento  di  trazione  al  basso  dei  materiali ;  e 
quantunq,ue  sotto  tali  riguardi  Tazione  della  marea  non  sia  cosi 
potente  come  quella  dei  flutti,  tuttayia  essendo  continuata ,  le 
maree  succedendosi  regolarmente  senza  cessa,  pud  cosi  produrre 
degli  effetti  ben  piti  grandi. 


19.  II  risultato  di  tutti  i  descritti  moyimenti  di  grandezza 
e  direzione  diyersa  da  un  punto  all'alti'o  del  fondo  durante  la 
stessa  agitazione,  qualunque  ne  sia  Tintensitk  anche  tenuissima 
purchft  sufficiente;  ft  di  sistemare  i  materiali  nel  modo  piti  con- 
faciente  a  queiragitazione. 

II  risultato  poi  delle  agitazioni  di  direzione  e  d*intensitd,  di- 
yersa sotto  le  yicende  meteorologiche  locali  le^  quali  ubbidi- 
scono  a  certe  leggi,  costituisce  il  cosidetto  regime  del  fondo  in 
quel  site. 

^  la  forma  d'equilibrio  che  il  fondo  tende  contiuuamente  a 
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prendere,  senza  poterla  raggiungere  mai  in  modo  stabile,  appunto 
per  la  diversity  delle  agitazioni. 

Qaantunque  nelle  stesse  agitazioni  il  fondo  tenda  a  prendere 
la  stessa  forma,  tuttavia  le  materie  di  cui  esse  si  compone  non 
sono  individnalmente  le  stesse  da  una  yolta  alFaltra,  quantunqae 
sieno  airincirca  della  stessa  patura. 

Ed  invero,  se  tra  le  agitazioni  provenienti  da  diverse  parti, 
quelle  in  un  sense  (o  meglio  la  loro  componente  in  detto  senso) 
prevalgono  sulle  agitazioni  nel  senso  opposto  ;  durante  le  prime 
le  materie  cammineranno  di  piti  in  quel  senso,  che  non  durante 
le  seconde  nel  senso  opposto ;  ed  in  definitiyo  si  troveranno  spo- 
state  principalmente  nel  senso  delle  agitazioni  prevalenti ,  ed 
avranno  cosi  lasciato  il  posto  ad  altre  materie. 

Si  6  detto  principalmente  e  non  gid,  totalmente,  imperocchi 
il  fondo  su  cui  le  materie  si  muovono  non  essendo  un  piano 
orizzontale  ugualmente  esposto  dappertutto  ai  vari  fiutti;  anzi, 
in  relazione  coll'andamento  del  litorale ,  la  configurazione  ed 
.  esposizione  del  fondo  essendo  generalmente  diyerse,  e  spesso  molto 
diverse  secondo  i  punti;  ne  consegue  che  il  valore  della  com- 
ponente di  uno  stesso  flutto  parallela  alle  linee  di  livello  del 
fondo,  varia  da  un  punto  alFaltro;  gli  spazi  percorsi  nei  due 
sensi  sotto  Tazione  dei  vari  flutti,  non  stanno  per  conseguenza 
fra  loro  dappertutto  nello  stesso  rapporto;  e  quindi  pud  avyenire, 
ed  avviene  di  frequente,  che  nel  senso  dei  flutti  prevalenti  un 
corpo  in  certi  punti  del  litorale  non  vada  avanti  quanto  va  in- 
dietro  sotto  Tazione  dei  flutti  in  senso  opposto. 

Di  tal  guisa  i  materiali  si  sistemano  lungo  i  litotalL 

La  prevalenza  delle  agitazioni  non  h  dovuta  soltanto  al  loro 
numero  ed  alia  loro  durata ;  ma  bensl  anche  ed  in  particolar  modo 
alia  loro  intensity  ed  alia  loro  inclinazione  rispetto  al  lido. 

Cosi  pu6  benissimo  darsi  che,  tenuto  conto  della  loro  incli- 
nazione ,  certe  agitazioni  meno  frequenti  e  meno  durevoli ,  ma 
molto  piti  forti,  prevalgano ;  imperocchfe  ha  maggior  effetto  una 
sola  agitazione  della  forza  come  dieci  per  esempio,  che  nou  nove 
altre  della  forza  di  uno  soltanto.  Viceversa  avrd.  minor  effetto 
un 'agitazione  della  forza  come  dieci,  che  non  undici  come  uno. 

Di  ci6  si  hanno  prove  incontrastabili :  bastino  gli  esempi 
seguenti. 
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I  flutti  di  SO  sono  i  pid  forti,  cioe  i  dominanti  nel  ma^re 
ligure,  e  costituiscono  la  traversia  (*)  di  quelle  riviere. 

Neiravricinarsi  poi  alia  terra,  la  loro  direzione  originaria 
si  modifica  piCi  o  meao  secondo  la  configurazione  del  litorale  , 
piegando  fine  a  aS"  ed  auche  alquanto  oltre  verso  8E^  come  se 
ne  ha  un  esempio  a  Porto  Maurizio. 


{*)  Traverda  e  qael  mare  o  meglio  agitazione  proveniente  dal  largo 
che  a  motivo  della  sua  violenza  mette  in  pericolo  i  bastimenti  di  an- 
dare  in  traverso  al  litorale. 

Generalmente  quindi  i  flutti  di  traversia  sono  i  pia  forti  di  qaanti 
sogliono  arrivare  in  un  date  punto  dalle  varie  direzioni  del  largo. 

Pn6  darsi  per6  che  i  flutti  provenienti  da  certe  direzioni  sieno  di 
violenza  tale  da  mettere  in  pericolo  i  bastimenti ,  senza  essere  ancora 
i  pid  forti. 

Cid  avviene  quando  il  settore  di  traversia  6  molto  ampio,  e^che  da 
una  parte  di  esse  i  flutti  sono  piA  forti  che  non  dall'altra.  Ck)si  a  Porto 
Empedocle(Girgenti)il  settore  di  traversia  si  estend^dal  S.SE  slI  O.SO; 
ma  i  flutti  tra  0,S0  e  S.SO  sono  piik  violent!  degli  altri  fra  S.SO  e  S.SE, 
pur  essendo  talvolta  tutti  di  traversia.  Spesso  per6  nessuno  ha  la  forza 
di  traversia ;  ed  allora  quelli  di  S.SE  possono  essere  piA  forti  degli  altri 
di  O.SO. 

Eppertanto  la  forza  del  flutti  in  siffatti  casi  ha  un  signiflcato  soltanto 
relcUivo  al  loro  limite  massimo  di  violenza. 

Viceversa  1  flutti  provenienti  da  una  data  direzione  possono  essere 
i  pid  forti,  eppure  non  essere  ancora  di  violenza  tale  da  mettere  in  pe- 
ricolo i  bastimenti.  Ci6  accade  quando  il  punto  che  si  considera  si  trova 
riparato  da  capi,  isole,  bassifondali  o  secche  e  simili. 

In  ogni  case  se  si  considerano  dei  langhi  periodi  di  tempo,  di  an- 
nate ad  esempio ;  i  flutti  da  una  certa  direzione  possono  farsi  sentire 
per  un  tempo  maggiore  di  tatti  gli  altri ,  sia  per  frequenza  come  per 
durata. 

Infine  i  flutti  di  una  data  direzione,  sia  per  la  loro  intensitii  e  fre- 
quenza,  come  a  motivo  della  loro  inclinazione  rispetto  al  litorale;  pos- 
sono avere  un*azione  maggiore  di  tutti  gli  altri  nel  trasporto  dei  ma- 
teriali  lungo  un  litorale. 

Per  tutti  questi  motivi  si  adotteranno  le  denominazioni  ed  i  signi- 
flcati  seguenti. 

Flutto  dominante  6  il  piii  forte  di  quanti  arrivano  sovra  un  date 
punto. 

Flutto  regnante  quelle  che  si  fa  sentire  per  un  tempo  maggiore. 

Flutto  prevalente  quelle  i  cui  effetti  nel  trasporto  dei  material!  lungo 
un  litorale  sono  pii^  grandi. 

Gome  si  e  visto  nel  §  21  della  memoria  sul  flutto  di  fondo,  TintensitA 
dei  flutti  e  tanto  piu  grande  che  essi  provengono  da  distanze  e  profon- 
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Ouardando  in  grande  la  costituzione  geologica  delle  riviere 
ligari,  cio&  se  si  fa  astrazione  da  qaalche  lembo  di  quaternario, 
di  pliocene  e  di  mioceae  esistente  qua  e  !&,  specialmente  yicino 
a1  mare;  essa  i  la  seguente  procedendo  verso  levante  (*). 

Alia  panta  della  Mortola  presso  il  confine  del  regno,  ter- 
minano  il  giarese  ed  il  cretaceo  (calcari  compatti  per  lo  piii  di 
color  chiaro). 

Poscia  fino  ad  Albenga  si  trova  un  gran  deposito  di  eocene 
(calcari-mamosi,  argillo-scisti  ed  arenarie,  con  prevaleaza  or  del- 
i'uno  ed  or  delFaltro  di  questi  tre  tipi  rocciosi,  tutti  di  color 
brano  talvolta  molto  cupo). 

Da  Ceriale  poco  oltre  Albenga  fino  a  Bergeggi  apparisce  un 
esteso  giacimento  di  trias  inferiore  (calcari  ceroidi  e  marmorei, 
quarziti  ed  anageniti,  calcescisti  e  scisti  talcosi  e  micacei),  il 
quale  altema  col  trias  medio  (calcare  cavemoso  e  calcare  dolo- 
mitico  bigio  ed  azzurro  da  calce). 

Da  Bergeggi  ad  Albissola  si  presenta  una  serie  di  roccie  del 
terreno  primario  (quarziti,  scisti  talcosi  e  cloritici  nodulosi,  e 
besimauditi  gi&  denominate  apenniniti).  In  alto  perd  delle  valli 
del  Letimbro  e  del  Sansobbia  ,  che  sboccano  il  prime  poco  a 
ponente  di  Savona  ed  il  secondo  immediatamente  a  levante  d*Al- 
bissola,  si  riscontrano  delle  masse  piti  o  meno  estese  di  calcare 
del  trias  medio. 

Da  Varazze  a  Cornigliano  s'iucontra  una  potente  formazione 
serpentinosa,  frammista  a  roccie  talcose  e  micacee  del  trias  in- 
feriore, principalmente  nelle  vallate  che  sboccano  a  Voltri ;  con 


dit&  maggiori.  Perci6  11  flutto  dominante  proviene  da  quella  direzione 
secondo  cui  s'incontrano  per  mare  la  distesa  e  le  profonditA  le  piii  grandi. 

Gionondimeno  in  certe  circostanze  Tenergia  dei  flutti  provenienti 
da  una  data  direzione  pu6  essere  ben  grande,  ancorchd  non  ve  lo  sieno 
nd  la  distesa  ne  la  profonditii  del  mare. 

Basti  Tesempio  della  spiaggia  di  Garlovassi  neirisola  di  Samos,  dove 
i  flutti  di  NE  hanno  forza  di  far  camminare  i  ciottoli  del  volnmo  di 
qualche  decimetre  cubo;  benche  in  quella  direzione  il  mare  non  pre- 
senti  che  una  distesa  di  25  miglia  e  delle  profonditii  che,  da  quanto  si 
pu6  desumere  dalle  carte  marine,  non  supererebbero  i  300  metri  o  li  su- 
perano  di  poco. 

(*)  La  presente  descrizione  venne  modiflcata  in  corrispondenza  colla 
carta  geologica  delle  riviere  liguri  pubblicata  nel  1877  da  A.  Issel,  L.  Maz- 
zuoli  e  D.  Zaccagna. 
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isole  di  calcare  dolomitico  (trias  medio)  a  Cogoleto,  Voltri  e 
Sestri-ponente. 

Quindi  per  Geneva  fin  presso  la  Spezia  dofe  ricomparisce  il 
cretaceo  ed  il  giurese,  si  hanno  di  nuoYO  i  sedimenti  eocenici. 
Tn  mezzo  perd  a  qaest'ultima  formazione  compariscono  diverse 
lenti  di  serpentina,  le  quali  si  protendono  fino  al  mare  nel  tratto 
di  costa  da  Framara  a  Monterosso.  In  tali  lenti  abbondano  le 
roccie  affini  alia  serpentina,  come  il  granitone ;  e  quelle  ad  essa 
associate,  come  i  gabri,  i  diaspri,  ecc. 

II  quatemario  (da  Albenga  a  Pietraligare)  b  rappresentato 
da  depositi  di  ghiaie  e  ciottoli ;  il  pliocene  (in  diversi  punti  della 
prima  tratta  e  nella  pianura  tra  Yado  e  Savona)  k  costituito 
da  conglomerati,  sabbie,  marne  ed  argille,  per  lo  piti  di  color 
chiaro ;  ed  il  miocene  (quasi  da  Albissola  a  Varazze,  ed  al  pro* 
montorio  di  Portofino)  e  formato  da  arenarie  e  conglomerati. 

I  fiumi  e  torrenti  che  sboccano  a  nmre,  vi  portano  dei  ma- 
teriali  della  stessa  natura  dei  terreni  attraversati. 


Ci6  posto,,  andando  verso  levAnte,  i  calcari  compatti  del  giii- 
rese  e  del  cretaceo  dal  confine  francese  s  incontrano  fino  a  Bor- 
dighera,  sul  percorso  di  oltre  10  chilometri,  dopo  aver  super-ito 
il  promontorio  di  Yentimiglia,  La  spiaggia  da  VentimigUa  a  Bordi- 

ghera  h  continua  e  corre  aH'incirca  nella  direzione  di  E.  —  SE. 

4 

I  materiali  del  terziario  arrivano  sino  al  capo  di  Caprazoppa, 

che  forse  oltrepassano.  La  spiaggia  tra  Albenga  e  I'anzidctto  capo 

e  continua,  presenta  uno  sviluppo  di  circa  1 8  chilometri  e  corre 

ad  un  di  presso  nella  direzione  di  NE.  —  N. 

4 

Yiceversa  i  calcari  del  secondario  dalla  spiaggia  d'Albenga 
non  passano  oltre  la  piccola  punta  immediatamente  a  ponente 
del  delta  del  Centa,  il  quale  in  quella  direzione  non  si  estende 
piik  di  Km.   1,5  dalla  foce  di  quel  fiume. 

A  Cogoleto  la  spiaggia  gaarda  pressoch^  a  mezzogiorno.  Un 
piccolo  rivo  porta  del  calcare  dolomitico  sulla  spiaggia  davanti 
airabitato,  dove  esistono  pure  fornaci  da  calce  e  si  fanno  dei 
depositi  di  pietra  calcare  per  usi  diversi. 

La  ferrovia  lungo  la  spiaggia  a  levante  deirabitato  h  difesa 
da  scogliora  in  massi  di  calcare  del  secondario  di  Finalmarina. 
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Or  bene,  mentre  i  niateriali  di  calcare  sono  abbondantissimi 
suUa  spiaggia  a  levante  dell'abitato ;  da  ponente  inyece,  o  non 
86  ne  trova  affatto,  o  sono  rarissimi  secondo  i  punti;  abbench^ 

da  qiiella  parte  la  spiaggia  non  si  estenda  neanche  -  Em.  dal- 

abitato.  Parimente,  mentre  Tareaa  della  spiaggia  da  lerante  fa 
un'effervescenza  ben  forte  cogli  acidi;  quella  delb  spiaggia  di 
ponente  ,  o  non  ne  fa  affatto ,  o  la  fa  in  qualche  raro  pnnto 
isolate  soltanto.  E  da  notarsi  che  in  questi  punti  isolati  in  cui 
Tarena  fa  efferyescenza  cogli  acidi ,  ben  spesso  si  trovano  dei 
pezzetti  di  conchiglie. 

I  frammenti  di  talcoscisti,  da  Voltri  dove  sono  abbondan- 
tissimi, yanno  fino  a  Pria  Pula  che  trorasi  poco  a  ponente  di 
Fegli;  percorrendo  una  spiaggia  di  oltre  4  Em.  di  lunghezza 
che  guarda  molto  prossimamente  al  Sud. 

All'estremo  ponente  della  spiaggia  di  Sestri-ponente  abbou- 
dano  i  detriti  calcari  proyenienti  sia  dall'isola  di  calcare  dolo- 
mitico  esistente  alle  spalle  dell*abitato ,  come  dalle  difese  della 
ferroyia.  Ebbene  di  tali  detriti  calcari  non  ne  passano  aflhtto 
suUa  spiaggia  di  Pegli;  quantunque  le  due  spiagge  non  distino 
fra  loro  pid  di  mezzo  chilometro  ,  e  non  sieno  separate  da 
yere  sporgenze.  La  spiaggia  di  Pegli  guarda  pure  molto  yicino 
al   Sud. 


Da  tutti  questi  fatti  risulta  manifesta  la  gran  potenza  dei 
flutti  di  trayersia  e  la  loro  preyalenza  sngli  altri  nel  far  cam- 
minare  verso  levante  i  materiali  lungo  la  riviera  ligure  di  po- 
nente: cio&  che  i  flutti  proyenienti  dal  2^  quadrante,  i  quali 
talvolta  sono  ancora  ben  forti,  vi  hanno  minor  potenza  di  quelli 
del  3^  quadrante;  e  ve  Ttianno  poi  tanto  meno  gli  altri  del  1^. 

Malgrado  la  potenza  della  traversia  nel  trasporto  dei  mate- 
riali; pure  essa  non  b  capace  di  far  loro  superare  certe  spor- 
genze della   costa,  ancorchfe  talvolta  non  sieno  molto  pronunziate. 

I  calcari  del  secondario  dalla  spiaggia  di  Bordighera  non 
passano  al  di  Ik  di  capo  Ampeglio  immediatamente  a  levante. 

I  frammenti  terziarii  che  forse  arrivano  a  Fioalmarina  oltre- 
passando  il  capo  di  Caprazoppa,  non  superano  capo  Noli. 

I  fflicascisti  non  passano  oltre  Pria  Pula,  tantoch^  nel  1880, 
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cioe  prima  che  a  Pegli  si  prolungasse  il  pennello  di  levante  e 
si  costmisse  quelle  di  ponente ;  lavori  questi  stati  eseguiti  verso 
il  1883  con  massi  naturali  di  roccie  talcose  e  qualcheduno  di 
roccie .  serpentinose :  la  spiaggia  di  Pegli  era  allora  esclusivamente 
di  ghiaia  pid  o  meno  minuta  di  serpentina. 

Ma  nonche  certe  punte,  i  materiali  sotto  Tazione  della  tra- 
versia  non  attraversano  nerameno  certe  brusche  rientranze. 

Gli  elementi  di  calcare  secondario  di  color  sciiro  dalla  spiaggia 
a  Slid  del  porto  di  Savona,  non  passano  su  quelle  esistenti  lungo 
la  costa  fra  il  porto  medesimo  ed  Albissola. 

Sulla  riviera  ligure  di  levante,  la  quale  nel  suo  andamento 
generale  guarda  circa  a  S,SO,  i  materiali  sotto  Tazione  della  tra- 
versia  passano  anche  piti  difficilmente  al  di  Id.  delle  sporgenze. 

A  Moneglia  la  spiaggia  b  di  detriti  terziari  quasi  esclusivamente ; 
giacch^  se  vi  s'incontra  qualche  pezzo  di  serpentina,  di  granitone 
e  di  gabro,  essi  non  sono  in  numero  maggiore  di  quelli  che  vi 
porta  il  piccolo  torrente  che  sbocca  su  quella  spiaggia. 

Ebbene  a  5  Em.  a  ponente  vi  ha  la  spiaggia  di  Biva  dove 
predominano  invece  le  serpentine,  i  gabri  ed  i  granitoni,  ciascuno 
neirordine  della  rispettiva  importanza. 

Da  levante  a  H  Km.  vi  ha  la  spiaggia  di  Deiva,  dove  pre- 
dominano in  gran  maggioranza  i  granitoni ,  tanto  che  a  prima 
vista  si  direbbe  che  la  spiaggia  non  sia  formata  d*altro :  vi  sono 
poi  numerosi  anche  i  detriti  di  serpentina  e  di  gabro. 

Eppure  la  costa  di  Deiva  converge  sopra  Moneglia ,  senza 
quasi  sporgenze,  nella  direzione  di  SO  airincirca. 

Da  questi  esempi,  fra  i  molti  che  ^  potrebbero  addurre,  e 
fatta  eccezione  per  alcune  tratte  di  costa  d'un'orientazione  ed 
esposizione  speciale  rispetto  alia  traversia;  si  deduce  anzitutto 
che  suUe  riviere  liguri  ,  principalmente  su  quella  di  ponente ,  i 
flutti  dominanti,  che  colA  sono  di  traversia,  sono  pure  i  preva- 
lenti  nel  far  camminare  i  materiali. 

Principalmente  sulla  riviera  di  ponente  ,  a  motive  della 
propria  orientazione  generale  per  la  quale  trovasi  colpita  dalla 
traversia  sotto  un  angolo  molto  piti  acuto  di  quelle  sotto  cui  lo 
fe  la  riviera  di  levante. 

Le  stesse  cose,  salvo  casi  speciali,  si  verificano  pure  altrove ; 
laonde  in  generale  si  pu6  ritenere : 

1^  Che  per  lo  pid  i  flutti  dominanti,  quando  sono  di  tra- 
versia, sono  pure  i  prevalenti  nel  far  camminare  i  materiali. 
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Siissiste  poi  in  ogni  caso : 

2^  Che  i  materiali  sulle  spiagge  fino  alia  linea  neutrale 
rimangono  fra  le  punte  della  costa  tra  cui  sono  discesi  al  mare 
se  esse  punte  sono  abbastanza  sporgenti ; 

3^  Che  ad  intercettare  il  passaggio  ai  materiali  occorrono 
sporgenze  tanto  meno   pronunziate  che  i  flutti  sono  piti  deboli. 

II  fatto  che  i  materiali  sulle  spiagge  rimangono  localizzati 
fra  certe  punte  ,  ha  un'  importanza  capitale  per  Tingegnere  di 
lavori  raarittimi ,  inquantoch^  gli  limita  il  campo  di  dove  pud 
temere  gli  insabbiamenti,  e  gli  porge  il  mezzo  per  impedire  che 
questi  passino  in  un  dato  bacino  ad  esempio. 

Quel  fatto  h  dovuto  alia  circostanza  che  per  superare  certe 
sporgenze  ed  attrayersare  certe  brusche  rientranze  della  costa,  i 
materiali  derono  scendere  sotto  la  linea  neutrale,  dalla  qual  pro- 
fonditdi  non  possono  pid  essere  risospinti  alia  riva,  dove  perciO 
non  compariscono  piti. 

Sotto  questo  riguardo  dunque  le  sporgenze  riescono  tanto  pid 
efficaci,  quanto  maggiori  sono  le  profonditd.  su  cui  s'ayanzano  , 
e  quanto  piti  larga  i  la  loro  fronte  battuta  dai  flutti ,  impe- 
rocch6  la  risacca  al  loro  piede  ha  per  effetto  di  respingere  al 
largo  i  materiali  che  scorrono  lungo  esse. 

Perci6,  in  vista  di  evitare,  per  quanto  b  possibile,  gli  inter- 
rimenti ;  i  porti,  potendolo,  si  devono  stabilire  sottoflutto  ai  pro- 
montori,  i  quali,  indipendentemente  dalla  loro  roaggior  resistenza 
alle  corrosioni  (29),  per  le  loro  condizioni  godono  della  propriety, 
d*intercettare  il  passaggio  delle  materie  provenienti  dai  litorali 
sopraflutto  (*). 

A  provare  maggiormente  I'enuuciato  importante  rimarco,  ba- 
sterd.  notare  che  i  materiali  delle  spiagge  fra  Bordighera  ed 
Albenga,  queste  escluse,  sono  unicamente  deU'eocene ;  ed  anzi  in 
generale  sono  d'arenaria  o  di  calcare  marnoso  come  Tadiacente 
costa. 

La  spiaggia  di  Noli  h  completamente  di  elementi  del  terreno 
secondario. 

Quelle  tra  Savona  ed  Albissola  completamente  di  detriti  del 
primario. 


(*)  Non  ostando  poi  altri  motivi,  e  preferibile  situare  1  porti  sopra- 
flutto ai  corsi  d'acqua  che  convogliano  materie,  perche  il  flutto  preva- 
lente  le  allontaneri  da  essi  porti. 
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L'altra  di  Pegli  prima  del  1880  era  esclasivamente  di  fram- 
menti  di  serpentina  come  si  disse. 

Quando  adunque  la  formazione  geologica  della  costa  vi  si 
presta ,  la  distribuzione  dei  materiali  appartenenti  a  terreni  di 
natura  di  versa,  pu6  fomire  un  criterio  sicuro  suUa  direzione  dei 
fiatti  prevalenti,  i  quali,  come  si  disse,  sono  generalmente  i  do* 
minanti  se  sono  anche  di  traversia. 

A  quest'ultimo  riguardo  si  ha  da  notare  die  crescendo  la 
distesa  dello  specchio  liquido  su  cui  si  possono  sviluppare  le  onde, 
locch^  k  uno  dei  principali  fattori  del  fiiutto  dominante;  cresce 
pure,  a  parity  delle  altre  condizioni,  la  probability  che  in  quella 
direzione  si  determinino  delle  correnti  di  yento  e  quindi  delle 
agitazioni  di  mare  ,  le  quali  perci6  possono  divenire  anche  piti 
frequenti,  benchfe  non  sempre  di  gran  yiolenza. 


20.  Quantiinque  una  spiaggia  tenda  a  ristabilirsi  colla  stessa 
forma  nelle  stesse  agitazioni ,  tuttavia  ci6  non  ayyiene  in  vici- 
nanza  alia  foce  dei  fiumi,  torrenti  e  corsi  d'acqua  in  genere. 

Quando  un  corso  d'acqua  entra  ed  ayanza  in  mare  od  in 
un  lago,  yi  si  espande  a  guisa  di  ventaglio  piti  o  meno  aperto 
secondo  le  circostanze;  e  la  sua  yelocitk  va  diminuendo  fino  ad 
estingaersi  completamente  in  causa  della  resistenza  della  massa 
liquida  che  deye  attrayersare  ed  ha  movimenti  divers!  dai  suoi 
proprii.  L*espansione  sard,  tanto  maggiore,  e  la  perdita  di  ve- 
locitdi  sard,  per  conseguenza  tanto  pid  rapida,  quanto  pid  la 
massa  liquida  in  cui  il  corso  d'acqua  entra  k  profonda. 


Corsi  di  acque  torhide.  —  Inoltrandosi  il  corso  d'acqua  in 
detta  massa  liquida,  arriverd.  un  memento  in  cui  la  di  lui  ve- 
locity si  troverk  indebolita  a  segno  da  non  poter  pid  trascinare 
i  materiali  d'interrimento  fin  \k  trasportati  da  nionte. 

Materiali  d'interrimento,  come  sarebbero  le  arene,  le  ghiaie, 
i  ciottoli  del  letto  dei  fiumi  e  torrenti  in  genere,  per  muovere 
i  qaali  materiali  ^  necessaria  una  coirente  d*una  certa  energia ; 
e  non  g\k  quelle  altre  materie  che  ,    come  le    bellette  ,  la    me- 
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noma  velocity  le  mette  in  sospensione  e  vi  rimangono  facilmente 
ad  intorbidare  le  acque  (*). 

In  allora  essi  materiali  si  depongono  sul  fondo,  incominciando 
dai  piti  grossi  e  prosegueudo  pei  vieppiti  piccoli  di  mano  in  mano 
che  si  precede  verso  il  largo ;  fincbe  si  arriver^  ad  un  punto 
in  cui  la  grossezza  dei  materiali  trasportati  dalla  corrente  trovasi 
cosi  ridotta,  che  sotto  Tazione  combinata  dei  flutti  di  quella  tale 
intensity  e  di  quanto  rimane  ancora  di  velocitd.  alia  corrente,  essi 
non  si  fermano  piii  sul  foodo  ,  ma  seguono  i  movimenti  degli 
altri  materiali  che  proyennero  dalla  spiaggia  sopraflutto. 

Nel  deporsi  cosi  sul  fondo,  i  materiali  si  dispongono  secondo 
la  forma  che  il  corso  d'acqua  &Trh  presa  nella  sua  espansione, 
e  tenendosi  pid  o  meno  yicini  alia  riva  secondo  il  loro  peso  e 
forma,  e  secondo  le  velocity,  che  la  corrente  avrd.  conservate  nelle 
diverse  direzioni. 

Qualunque  sia  la  forma  di  tale  deposito,  il  quale  si  va  con- 
tinuamente  modificando  secondo  la  diversa  potenza  assoluta  e 
relatiYa  dei  flutti  e  della  corrente  del  corso  d*acqua ;  esse  co- 
stituisce  sempre  una  specie  di  segmento  di  corona,  o ,  per  meglio 
dire,  di  cono  di  deiezione  tronco,  attomo  alia  foce  del  corso 
d'acqua. 

In  tali  condizioni  arrivano  dei  flutti  da  una  data  direzione 
pid  o  meno  inclinata  coll'asse  della  deiezione. 

Essi  colpiscono  normalmente  la  deiezione  sulla  generatrice 
contenuta  nel  piano  verticale  condotto  nella  loro  direzione ;  e  piti 
o  meno  obliquamente  sulle  altre  generatrici  secondo  Tangolo  che 
esse  fanno  colla  prima. 

Si  consideri  la  parte  della  deiezione  al  disopra  della  Unea 
neutrale.  II  flutto  incalza  la  deiezione  nel  settore  oolpito  di 
fronte,  accumulandone  piti  alto  i  materiali ;  perch^  quivi  il  tronco 
di  cono  presentandosi  normale  o  quasi  alia  direzione  del  flutto, 
essi  materiali  o  non  hanno  tendenza  a  sfuggire  dai  lati  o  ne 
hanno  poca,  e  Thanno  invece  ad  innalzarsi  trovandosi  al  disopra 
della  linea  neutrale. 

Invece  nei  settori  laterali  al  precedente  che  sta  di  fronte  al 


(*)  Fra  i  due  tipi  belletia  ed  arena  si  hanno  varie  gradazioni  di  ma- 
teriali, i  quail  secondo  la  loro  natura  partecipano  piil  o  meno  delle  pro- 
priety dell'uno  o  deU*aitro  degli  anzidetti  due  tipi. 
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fluttu,  i  materiali  hanno  facility  a  scorrere  nel  senso  del  flutto, 
perchft  esso  li  investe  piti  o  meno  obliquamente  al  tronco  di 
cono  ,  ed  anzi  perfino  tangenzialmente  in  un  punto  del  fianco 
sottoflutto  del  cono  stesso. 

Per  tali  motivi  nei  settori  lateral!  i  materiali  tendono  ad 
eleyarsi  meno  che  non  in  quello  colpito  di  fronte ;  anche  perch^ 
nel  8U0  moyimento  il  flutto  ayr&  potuto  espandersi  dai  due  lati 
del  tronco  di  cono ,  essendochi  sopra  e  trasyersalmente  ial  me- 
desimo  le  profonditd.  yanno  fino  ad  un  certo  segno  aomentando 
colla  dibtanza. 

D'altro  canto  la  deiezione,  qaalnnque  ne  sia  la  forma,  agisee 
come  pennello  ;  cio&  presentando  un  certo  ostacolo  al  libero  corso 
dei  materiali  lungo  il  litorale  nel  senso  del  flutto,  fa  A  che  sul 
fianco  sopraflutto  di  eesa  se  ne  raccolga  una  quantitd.  pit  o  meno 
grande  secondo  le  circostanze. 

Per  tutto  cid  la  deiezione,  fino  al  settore  battuto  di  fronte, 
si  terr&  piti  alta  sul  proprio  fianco  sopraflutto  cbe  non  su 
quello  sottoflutto  sul  quale  il  flutto  pud  anche  espandersi  ben 
meglio ;  e  quindi  il  corso  d*acqua  troyer^  minor  resistenza,  cioi 
maggior  facility  ad  uscire  da  sottoflutto  che  non  da  sopraflutto : 
di  Ik  pertanto  si  aprir&  lo  sfogo ;  cio&  la  foce  si  porter^  piti 
sottoflutto ,  ed  in  tale  spostamento  trasciner^  e  far&  piegare  il 
letto  del  corso  d'acqua  fino  ad  una  certa  distanza  a  monte. 

Ad  ogni  agitazione  si  ripeteranno  fenomeni  analoghi ;  sicchfe 
in  definitiyo  la  foce  del  corso  d*acqua  nel  tratto  attrayerso  la 
riya  o  poco  pid  su,  tender^  a  trasportarsi  yerso  quella  parte  a 
cui  sono  diretti  i  flutti  preyalenti ;  e  yi  si  porterft  efiettiyamente 
se  le  circostanze  yi  si  prestano  ;  salyo  al  corso  d*acqua  di  aprirsi 
di  tanto  in  tanto  una  yia  piti  diretta  al  mare,  come  si  yedr&  in 
seguito. 

Cosl  sulla  riyiera  ligure  di  ponente,  sulla  quale  preyalgono 
i  flutti  di  trayersia  da  SO  circa,  le  foci  dei  corsi  d'acqua  ge- 
neralmente  piegano  yerso  leyante. 

Cosi  ancora  ayyiene  in  sostanza  per  il  Piaye  ;  giacchfe  quan- 
tunque  la  sua  foce  apparente  pieghi  a  sinistra  di  chi  osserya  il 
mare  da  terra,  pur  tuttayia  gli  scanni  subacquei  che  si  spiccano 
dalla  spiaggia  di  sinistra  indirizzano  la  maggior  parte  delle  sue 
acque  yerso  destra.  Quel  flume  6  di  acque  torbidc  e  sbocca  sulla 
parte  di  tramontana  del  litorale  yeueto,  sulla  quale  i  flutti  di 
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traversia,  che  sono  pure  i  prevalenti,  provengono  dal  settore  com- 
preso  fra  N  e  NE  (*). 

A  misura  poi  che  la  spiaggia  progredisce,  la  foce  del  corso 
d*acqua  si  porta  gradatainente  verso  sottoflutto  ;  e  cosi  nel  suo 
andamento  generale  esso  tende  a  dirigersi  dalla  parte  opposta 
a  quella  da  ctii  provengono  i  flutti  prevalenti. 

E  cid  che  succede  sul  litorale  meridionale  del  mare  del  Nord, 
dove  «  les  fleuves  et  rivieres  debouchant  sur  la  partie  des  cdtes 
«  situee  en  de(;A  (cioe  a  ponente  verso  il  passo  di  Calais)  du 
«  Zuiderzee  se  d^placent  vers  TOuest  etle  Midi  (come  lo  Schelda, 
«  la  Mosa  ed  il  Eeno) :  tandis  que  ceux  qui  out  leur  embouchure 
«  a  I'Est  de  la  Frise  (verso  la  Danimarca)  se  d6placent  vers 
*  I'Est*    {*% 

Quel  litorale  fra  I'estremo  braccio  di  ponente  dello  Schelda 
e  la  Danimarca,  presenta  verso  mare  un  angolo  saliente,  il  cui 
vertice  si  trova  all'isola  di  Texel  in  faccia  alia  Frigia. 

11  suo  lato  a  levante  dal  Texel  alia  Danimarca,  corre  al- 
Imcirca  nella  direzione  di  O.SO—E.NE:  Taltro  lato  a  po- 
nente dal  Texel  aU'estremo  braccio  dello  Schelda,  corre  pros- 
simamente  nella  direzione  di  N,NE  —  S,SO. 

A  quest 'ultimo  punto  Tandamento  generale  del  lido  piega 
pid  a  Nord,  per  correre  fino  al  Passo  di  Calais  nella  direzione 
di  E.NE—  O.SO  all'incirca  come  il  primo  lato  saddetto. 

Salvo  le  leggiere  modificazioni  di  direzione  che  subisce  in 
prossimitft  delle  rive  a  motivo  della  loro  orientazione  e  delFan- 
damento  del  fondo ,  la  traversia  sul  litorale  meridionale  del  mare 
del  Nord  in  generale  oscilla  attomo  al  N.NO,  nella  qual  di- 
rezione s'incontrano  per  mare  la  distesa  e  le  profonditA  maggiori. 

Per  lo  stesso  motivo  per6  della  disposizione  dei  litorali,  essa 
travenia  piega  pid  a  NO  sul  litorale  a  ponente  del  Texel  fino 
all'estremo  braccio  dello  Schelda. 

Ne  viene  quindi  che  ,    rispetto   alia  parte  opposta  a  quella 

secondo  cui  le   imboccature   dei    fiumi  si    spostano,  la  traversia 

colpisce  tutto  quel  litorale  sotto  un  angolo  acuto ;  massimameute  * 

nella  tratta  dal   Texel   alPestremo  braccio  dello  Schelda,  dove 

4 
qaeBt'angolo  k  tutto  al  piti  i  -  del  retto. 

5 

(*)  Sulla  parte  di  mezzogiorno  del  litorale  veneto,  la  traversia  ein- 
vece  di  SE  circa. 

(**)  A.  Bblpaire,  gi^  citato,  §  23,  39,  42. 
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Anzi,  appunto  perchfe  la  traversia  colpisce  sotto  un  angolo 
piti  acuto  la  tratta  di  lido  dal  Texel  aU'estremo  braccio  dello 
Schelda,  i  fiumi  quivi  piegano  ben  piti  che  non  suiraltra  tratta 
dal  Texel  alia  Danimarca. 

La  deviazione  dei  fiumi  sboccanti  suUa  spend  a  meridionale 
del  mare  del  Nord  non  pare  dovuta  alia  diversa  altezza  della 
marea,  la  quale  a  partire  dal  Texel  aumenta  andando  tanto 
verso  la  Danimarca  come  verso  il  Fasso  di  Calais.  E  non  pare 
dovuta  a  tale  causa,  perchfe  la  deviazione  verso  ponente  dei  fiumi 
Schelda,  Mosa  e  Bene  ad  esempio,  incomincia  al  loro  entrare 
nella  vasta  pianura  marittima;  vale  a  dire  che  ebbe  principio 
quando  incominci6  a  formarsi  la  pianura  medesima;  alia  quale 
epoca  probabilmente  non  esisteva  la  presente  diversity  di  maree, 
0  quanto  meno  ne  esisteva  un'altra,  stante  la  diversa  con%u- 
razione  del  litorale. 

La  direzione  della  traversia  invece  doveva  essere  airincirca 
la  stessa,  perch&  determinata  dairandameato  della  costa  della 
Scozia  ed  Inghilterra  da  ponente,  e  della  Norvegia  e  Jutland 
da  levante. 


Si  h  detto  piti  sopra  che  la  foce  del  corso  d'acqua  si  tras- 
porta  verso  quella  parte  a  cui  sono  diretti  i  flutti  prevalenti , 
salvo  al  corso  d'acqua  di  aprirsi  di  tanto  in  tanto  una  via  piti 
diretta  al  mare. 

In  proposito  si  ha  da  notare  che  ogni  corso  d*acqua  tende 
sempre  a  scaricarsi  per  la  via  la  piti  breve. 

Epper6  il  corso  d*acqua  inoltrandosi  coi  proprii  depositi, 
giunger^  un  memento  in  cui  esso  devier^  nella  direzione  della 
maggior  pendenza  del  fondo ;  e  per  farlo  deviare  coA  basta  spesso 
una  piccola  causa. 

Se  poi  il  corso  d'acqua  ha  piti  foci,  in  tal  case  uno  qua- 
lunque  dei  di  lui  rami  inoltrandosi  coi  proprii  depositi  come  si 
disse,  andrd.  perdendo  d*attivit&,  e  far&  divenire  pid  attivo  in- 
vece un  altro  ramo  che  sia  rimasto  con  pendenza  maggiore. 

I  vari  rami  quindi  del  corso  d'acqua ,  qualunque  ne  sia  il 
numero ,  si  rendono  in  certe  drcostanze  piti  attivi ;  finch^  alia 
lor  volta  vengono  a  farsi  meno  attivi  ed  a  gettarsi  or  di  qua 
ed  or  di  \k  dove  trovano  a  scaricarsi  pid  facilmente. 

£  questa  la  ragione  per  cui  riesce  cosi  difficile,  per  non  dire 
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impoHdibile ,  tenere  in  una  determinata  posizione  e  direzione  la 
foce  d*un  corso  d*acqua,  specialinente  quando  nou  e  preceduta 
da  un  estuario. 

Di  tal  guisa  si  formaco  e  si  protendono  verso  il  largo  i 
delta  dei  corsi  d*acque  torbide  ;  ma  per  ciascuna  delle  loro  foci 
sta  sempre  ci6  cbe  si  h  detto  per  la  foce  unica,  circa  la  sua 
tendeaza  a  portarsi  yerso  sottoflutto  per  quanto  dipende  dalFa- 
zione  dei  fiutti. 


Corsi  d'acque  chiare,  —  Quanto  accade  pei  corsi  d'acque 
torbide,  ayyiene  airincirca  ancora,  bencbfe  in  circostanze  e  con 
(ormc  diverse,  pei  corsi  d*acque  cbiare  ;  ossia  cbe  non  portano 
materia  d^interrimento  o  non  ne  portano  quasi,  come  quando 
essi  attraversano  una  laguna  dove  depositano  piti  o  meno  le  materie 
da  loro  convogliate. 

In  questi  casi  il  cono  di  deiezione  tronco  non  si  forma ;  ma 
il  fiutto  di  fondo  incontra  sempre  nel  corso  d'acqua,  principalmente 
se  6  in  piena ,  una  resistenza  maggiore  cbe  non  prova  altrove, 
stante  la  componente  del  fiutto  diretto  opposta  al  corso  d*acqua. 

Neirincontro  quindi  vi  ha  diminuzipne  di  velocity,  epper6 
^eposito  0  piti  generalmente  accumulamento  di  materie  sospinte 
dal  fiutto  diretto.  Per  vedere  se  e  come  si  formi  tale  accumu- 
lamento, si  ha  da  notare  cbe  il  corso  d'acqua  contrasta  bensi 
il  fiutto  diretto,  ma  cospira  col  fiutto  inverse ;  siccbfe  in  riguardo 
al  senso  in  cui  agisce,  Timpulso  dovuto  al  corso  d*acqua  si  com- 
porta  come  la  componente  del  peso  delle  materie  parallela  al 
fondo;  cio&  deve  aggiungersi  all'impulso  del  fiutto  inverse  eto- 
gliersi  da  quelle  del  fiutto  diretto.  Epper6  esse  raccorcia  le  or- 
dinate positive  della  curva  primitiva  di  cui  nella  fig  3,  tav.  I, 
e  ne  allunga  le  negative  da  G  fino  in  Z  (fig.  6)  dove  il  corso 
d'acqua  cessa  di  farsi  sentire;  facendo  in  conseguenza  divenire 
negative  alcune  ordinate  cbe  prima  erano  positive. 

Coai  diverranno  negative  dalla  parte  del  largo  le  ordinate 
da  G  fino  in  6'  nuova  linea  neutrale  (fig.  3.);  e  dalla  parte 
di  terra  da  poco  prima  di  K^  fino  a  poco  prima  di  £*,  in  cor- 
rispondenza  del  qual  punto  K  la  nuova  curva  si  raccorda  in  c 
colFaltra  cd  cbe  rappresenta  I'impulso  dovuto  esclusivamente  al 
corso  d*acqua.  La  curva  cd  star^  tutta  al  disotto  delFasse  delle 
ascisse,  a  motive  cbe  il  corso  d*acqua  scorre  nel  senso  del  fiutto 
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inverso;  e  sard,  rappresentata  da  una  linea  retta  parallela  all'asse 
delle  ascisse  pel  tratto  in  cui  il  mo  to  del  corso  d*acqua  mede- 
simo  e  uDifortne. 

I  punti  K'  e  G^  saranno  pertanto  piu  vicini  tra  loro  di 
quanto  lo  fossero  K  e  G. 

Inoltre  divenenclo  negative  per  un  certo  tratto  dalla  parte 
di  terra  le  ordinate  positive  della  curva  primitiva :  ne  consegue 
che  da  questa  parte  comparird.  una  linea  neutrale  interna  che 
prima  non  c*era ,  in  modo  analogo  ma  non  identico  a  quanto 
pu6  succedere  nei  flutti  d'espansione  (15). 

II  corso  d'acqua  dunque  riduce  anzitutto  sia  dalla  parte  di 
terra  come  da  quella  del  largo,  la  zona  delle  ordinate  positive; 
quella  cio^  in  cui  le  materie  si  troverebbero  sospinte  verso  la 
riva  sotto  Tazione  semplicemente  del  flutto  e  della  componente 
del  loro  peso  parallela  al  fondo. 

In  altre  parole,  il  corso  d'acqua  per  un  certo  tratto  dalla 
parte  di  terra,  rattiene  verso  il  largo  le  materie  che  il  flutto, 
con  quanto  gli  rimane  di  prevalenza  in  ascesa,  sospingerebbe  an- 
cora  verso  terra;  e  per  un  certo  tratto  dalla  parte  del  largo 
respinge  verso  il  largo  le  materie  che  il  flutto,  neirincominciare 
a  mostrarsi  prevalente  in  ascesa,  sospingerebbe  gi^  verso  terra. 

Siccome  poi  la  velocitd.  del  corso  d'acqua  va  diminuendo 
coirinoltrarsi  in  mare;  cosi  la  zona  delle  ordinate  positive  si 
trover^  generalmente  ridotta  di  pid  dalla  parte  di  terra  che  non 
da  quella  del  largo. 

Ad  ogni  modo  la  sua  riduzione  dalla  parte  del  largo  segna 
di  quanto  la  linea  neutrale  esterna  si  sard,  spostata  verso  terra 
per  effetto  del  corso  d'acqua. 

Al  largo  poi  della  linea  neutrale  esterna  primitiva,  le  ma- 
terie continueranno  ad  essere  trascinate  airingid,  ma  con  maggior 
vigore  di  quanto  lo  sarebbero  sotto  la  semplice  azione  del  flutto 
e  del  proprio  peso  ,  e  cid  fino  in  Z  (fig.  6)  dove  la  velocity 
del  corso  d'acqua  si  sard,  completamente  estinta ,  a  partire  dal 
qual  punto  le  materie  si  muoveranno  come  se  il  corso  d*acqua 
non  esistesse. 

In  riassunto  i.benefizi  del  corso  d*acqua  sono  : 

1^  Di  ridurre  Tampiezza  della  zona  in  cui  le  materie  ven- 
gono  sospinte  verso  terra  ; 

2^  Di  diminuire  nella  zona  medesima  le  velocity  di  pro- 
gressione  delle  materie  verso  terra ; 
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3^  Di  attiyare  maggiormente  il  movimento  delle  materie 
yerso  il  largo  nel  tratto  al  largo  della  linea  neutrale  estema 
primitiya  fin  doye  il  corso  d*acqaa  si  fa  sentire. 

Pu6  anche  succedere  pero  che  il  corso  d*acqua  non  solo 
raccord ,  ma  faccia  completamente  sparire  le  ordinate  podtiye 
della  curya  primitiya ;  yale  a  dire  che  non  solo  smorzi ,  ma 
soggioghi  dappertutto  la  preyalenza  del  flutto  in  ascesa. 

In  allora  la  nuoya  curva  passerk  tutta  al  disotto  delFasse 
delle  ascisse :  e  secondo  le  circostanze  in  b  potr&  ancora  pre- 
sentare  nn  massimo  come  nella  Zab  c  della  fig.  6 ;  oppure  un 
semplice  scalino  piti  o  meno  arrotondato,  in  cui  le  ordinate  ne- 
gatiye  procedendo  yerso  il  largo  aumenteranno  dapprima  meno 
celeremente  e  poscia  pid  celeremente,  in  modo  analogo  a  quanto 
si  6  indicate  poter  ayyenire  nel  panto  in  cui  incomincia  Tespan- 
sione  dei  flatti  (15). 

In  entrambi  questi  cad,  tanto  la  linea  neutrale  estema  come 
rintema  spariranno;  e  le  materie  si  troyeranno  dappertutto  tra- 
scinate  yerso  il  largo,  ma  sotto  Timpulso  semplicemente  del  corso 
d*acqua  da  c  yerso  d  come  si  h  spiegato  per  la  fig.  3. 

Intervenendo  quindi  il  corso  d*acqua  si  hanno  due  casi  di- 
stiuti,  e  di  grande  importanza  nei  rigu^rdi  idraulici: 

1^  Quelle  in  cui  le  materie  yengono  ancora  sospinte  yerso 
terra  soyra  una  certa  zona; 

2^  L'altro  in  cui  le  materie  si  troyano  inyece  trascioate 
dappertutto  yerso  il  largo. 

Quantunque  il  corso  d'acqua  non  porti  torbide,  cioft  sia 
d*acque  anche  perfettamente  chiare,  tuttayia  in  entrambi  i  casi 
non  lungi  dal  punto  in  cui  la  canra  primitiya  presenta  Tordi- 
nata  positiya  massima,  si  former^  la  secca  doyuta  alia  preyalenza 
dei  flutti  in  ascesa,  analoga  a  quella  che  si  forma  nei  flutti  d'e- 
spansione  ed  airincirca  per  gli  stessi  rootiyi  (15). 

La  potenza  di  tale  secca  dipende  dallo  syiluppo  e  dalla  po- 
sizione  che  ayr&  il  dorso  od  il  gradino  della  curya  defiuitiya  degli 
impulsi ;  e  come  nel  case  dei  flutti  d'espansione,  la  secca  mede- 
sima  potr&  troyarsi  piti  o  meno  al  di  dentro  od  al  di  fuori  della 
foce,  secondo  la  distanza  a  cui  si  troyer^  Tanzidetto  dorso  o 
scalino. 

Tutto  dd  indipendentemente  dalFespansione  dei  flutti  al  di 
dentro  della  foce,  della  qual  cosa  si  terrd.  parola  nel  §  35. 

Aj^tro  scanno  (rialzo  o  scaglione)  si  formerd.  in  Z  (fig.  6)  doye 
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la  Gorrente  cessa  di  farsi  sentire ,  cio&  dove  la  nao7a  curva 
Zabcd  s'innesta  colla  rimanente  curva  primitiva  UZ;  e  si  forma 
quivi  per  motm  analoghi,  beiiche  in  modo  diverse,  a  qaelli  per 
cui  si  forma  il  rialzo  o  lo  scaglione  in  T  dove  incomincia  Te- 
spansione  dei  flutti  (15);  essendoche  neiranzidetto  innesto  la  curva 
definitiva  preseuta  pure  uii  angolo  saliente  arrotondato  e  pib  o 
meno  saliente  secondo  Tinclinazione  di  dette  curve  nuova  e  pri- 
mitiva,  per  guisa  da  formare  un  vero  dorso  od  un  semplice  sca- 
lino  piti  0  meno  aperto  ed  inclinato. 

Si  ^  detto  che  tale  scanno  si  forma  per  motivi  analoghi  ^ 
ma  in  modo  dtverso:  imperocche  neU'espansione  dei  flutti  h 
semplicemente  il  fondo  che  si  fa  pid  piatto  in  causa  della  loro 
diminuita  energia  e  prevalenza  in  ascesa:  il  corso  d^acqua  invece, 
contrastando  il  flutto  in  ascesa,  tiene  in  certo  qual  modo  inca- 
vato  il  fondo ,  rattenendone  piti  o  meno  indietro  le  materie ,  o 
spingendovele  avanti  con  maggior  vigore. 

Lo  scanno  medesimo,  dovuto  alia  corrcnte  del  corso  d'acque 
chiare  o  spoglie  dalle  materie  piti  grossc,  in  generale  fe  piut- 
tosto  pronunziato;  dapprima  perche  la  corrente  perde  rapida- 
mente  di  vigore  anche  presso  al  proprio  termine,  ed  in  secondo 
luogo  perch6,  oltre  le  materie  che  viaggiano  lungo  il  Htorale,  con- 
corrono  a  formarlo  anche  quelle  poche  che  pu6  apportarvi  il 
corso  d*acqua. 

Eppertanto  esso  assumerd.  ordinariamente  la  forma  di  vera 
prominenza:  qualunque  sia  per6  la  sua  forma,  esso  sta  sempre  pid 
o  meno  al  di  fuori  della  foce. 

Quando  la  secca  dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa 
si  trova  al  di  fuori  della  foce,  puo  unirsi  coiranzidetto  scanno 
accrescendone  cosi  la  potenza. 


Quanto  si  e  descritto  succeder^  in  qualunque  direzione  si 
consideri  il  corso  d'acqua  nella  sua  espansione. 

E  siccome  la  velocity  dei  suoi  flletti  fluidi  va  diminuendo  a 
partire  dal  filone  dove  k  massima;  cosi  lo  scanno  dovuto  alia 
corrente  del  corso  d'acque  chiare  verrebbe  ad  assnmere  all'in- 
circa  ancora  la  forma  di  un  segmento  di  corona  attorno  la  foce; 
tenendosi  per6  piti  alto  dalla  banda  sopraflutto  rispetto  al  flutto 
prevalente,  essendochfe  il  flutto  colpendo  piti  o  meno  di  fronte 
la  parte  sopraflutto    del  corso   d'acqua,  incontra  quivi  maggior 
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resistexiza  che  non  suiraltra  sottoflutto  colpita  invece  piti  o  meno 
di  fianco. 

II  flutto  prevalente  poi,  colla  sua  componente  parallela  alle 
linee  isobate,  mdunando  nuovi  materiali  contro  il  fianco  sopra- 
flutto  di  dett(i  scanno,  fa  quivi  rialzare  il  fondo  per  guisa  da 
raccordarvisi ;  e  quando  cid  sard,  'awenuto  ,  i  materiali  che  so- 
praggiungono  dal  litorale  sopraflutto  e  non  possono  pid  essere 
rattenati  dallo  scanno,  scorreranno  oltre  lungo  lo  scanno  stesso 
ed  il  litorale  sottoflutto. 

Tale  scanno  diyerr^  quindi  yieppiti  pronunciato  dalla  sua 
parte  sopraflutto;  ed  opporrd,  percid  una  maggior  resistenza  alia 
libera  espansione  del  corso  d'acqua  da  questa  parte  sopraflutto. 

D'altro  canto  la  prevalenza  del  flutto  diretto  componendosi 
colla  yelocitd.  del  corso  d'acqua,  lo  spinge  verso  sottoflutto. 

Per  tutti  questi  motivi  il  corso  d'acqua  devier^  verso  la  parte 
opposta  a  quella  da  cui  proviene  il  flutto  prevalente;  e  lo  scanno 
neirestendersi  si  andr&  allungando  verso  sottoflutto  pure. 

E  siccome  nelle  agitazioni  le  pid  forti,  come  le  burrasche, 
i  flutti  giungono  alia  riva  in  una  direzione  la  quale  non  si  scosta 
mai  molto  dalla  normale  alia  riva  stessa ;  cosl  dopo  un  certo 
tempo  viene  a  formarsi  uno  scanno  quasi  parallelo  o  per  meglio 
dire  poco  divergente  dalla  *  riva ;  il  quale  dalla  sua  estremitd, 
sopraflutto  si  raccorda  colla  sponda  del  mare,  e  di  Id.  va  dimi- 
nuendo d'altezza  fino  a  sparire  dall'altra  estremit^  sottoflutto  , 
dove  il  corso  d'acqua  sbocca  poi  liberamente.  Cosi  il  corso 
d*acqua  viene  a  scorrere  in  una  specie  di  fossa  subacquea  (in 
veneto  denominata  fuosa)  tra  la  riva  e  lo  scanno. 

Insomma,  il  corso  d*acqua  funzionando  per  cosi  dire  come 
pennello  acqueo,  secondo  la  felice  espressione  del  valente  idrau- 
lico  T.  Mati ;  mentre  sbarra  in  certa  qual  guisa  il  cammino  al 
flutto  di  fondo,  viene  da  questo  spinto  e  fatto  piegare  verso  la 
parte  a  cui  il  flutto  prevalente  h  diretto,  stante  la  prevalenza 
del  flutto  diretto  suirinverso;  e  cosi  il  corso  d^acqua  viene  a 
volgere  la  sua  foce ,  ed  a  portarla  avanti  in  quel  senso  finchfe 
non  si  apra  una  via  pib  diretta  al  mare;  la  qual  cosa  avverrd. 
quando  la  lunghezzi  deiranzidetta  fossa  sard,  divenuta  tale  che 
per  essa  il  corso  d*acqua  non  abbia  pid  uno  sfogo  sufficiente- 
mente  facile. 

^  ci6  che  succede  sul  litorale  veneto  alia  bocca  delle  lagune 
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di  Malamocco    e  di  Lido  ,    le  quali  col  riflusso  dknno   luogo  a 
correnti  molto  potenti  di  acque  chiare. 

Tutte  queste  foci  si  volgono  verso  la  destra  di  chi  guarda 
il  mare ;  e  si  Tolgono  cosi  sotto  I'azione  dei  flutti  da  ^  a  NE 
che,  come  si  disse  pid  sopra,  sono  i  prevalenti  in  quei  paraggi. 

I  rispettivi  scanni  hanno  il  loro  attacco ,  ossia  la  loro  ori- 
gine,  alia  sinistra  di  chi  guarda  il  mare. 

II  fatto  che  sul  litorale  veneto  i  corsi  d'acque  chiare  volgono 
la  loro  foce  dalla  stessa  parte  a  cui  e  rivolta  la  corrente  lito- 
rauea ,  fii  appunto  una  delle  ragioni  principali  per  cui  dal 
Montanari  e  suoi  seguaci  fu  creduto  che  la  corrente  litoranea 
quasi  unicamente  determinasse  il  movimento  delle  materie  lungo 
i  lidi. 

La  combinazione  che  su  quel  litorale  i  flutti  prevalenti  e  la 
corrente  litoranea  sono  volti  nello  stesso  senso,  fu  causa  che  essi 
scambiassero  la  ragione  supposta  della  corrente  litoranea  per  la 
vera  dei  flutti  prevalenti. 


Ecceeioni  nella  direzione  generale  delle  foci.  —  Tanto 
dunque  pei  corsi  d'acque  torbide  come  per  quelli  d'acque  chicu*e, 
le  loro  foci  tendono  a  spostarsi  versp  quella  parte  a  cui  sono 
volti  i  flutti  prevalenti. 

Senonchi  diverse  circostanze  intervengono  a  modificare  questa 
loro  tendenza  generale. 

Anzitutto  le  condizioni  locali  possono  essere  tali  che  il  ]iip- 
rale  sopraflutto  rispetto  ai  flutti  prevalenti,  fomisca  pochi  mate- 
riali,  come  quando  si  tratta  di  una  costa  di  terreni  abbastanza 
saldi  con  poca  o  punta  *spiaggia ;  e  per  contro  il  litorale  sotto- 
flutto  ne  dia  in  abbondanza,  come  quando  vi  sbocca  un  corso 
d'acqua  il  quale  porti  molte  materie. 

In  tal  case  nel  succedersi  dei  flutti  dalle  diverse  direzioni , 
i  materiali  radunandosi  in  maggior  copia  sul  fianco  sottoflutto 
della  deiezione  o  dello  scanno,  lo  fanno  rialzare  di  pid  da  questa 
parte;  ed  obbligano  il  corso  d'acqua  ad  aprirsi  uno  sfogo  dal- 
I'altra,  malgrado  la  prevalenza  dei  flutti  provenienti  da  quest'altra 
parte. 

La  deiezione  poi  pu6  formarsi  tutta,  o  quasi  tutta  al  disotto 
della  linea  neutrale.  Al  riguardo  k  da  notarsi  che  i  material] 
trascinati  dal  corso  d*acqua  possono  essere  piti  o  meno  abbon* 
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danti  e  grossi;  le  velocity  delcorso  d*acqaa  medesimo  possono 
essere  piii  o  meno  grandi ;  i  flutti  pid  o  meno  intensi.  La  deie- 
sdone  quindi  ,  secondo  anche  la  pendenza  del  fondo ,  pud  for- 
marsi  piti  o  meno  distante  dalla  riva  per  guisa  che  la  sua  parte 
principale  rimanga  sopra  o  sotto  la  linea  neutrale. 

Ora,  siccome  al  disotto  della  linea  neutrale  i  flutti  tirano 
giti  i  materiali  inrece  di  sospingerli  yerso  la  rira  come  fanno 
al  disopra;  ne  consegue  che  se  la  deiezione  si  trova  quasi  tutta 
sotto  la  linea  neutrale,  e  se  dal  litorale  contiguo,  specialmente 
da  quello  sopraflutto,  sopraggiungono  abbastanza  pochi  materiali; 
il  corso  d*acqua  nella  parte  al  disotto  della  linea  neutrale  potrd* 
aprirsi  uno  sfogo  contro  flutto,  e  trascinare  dietro  di  sk  Taltra 
parte  al  disopra  ;  e  cosi  la  foce  invece  di  piegare  nel  senso 
del  flutto  prevalente,  potr&  piegare  nel  senso  opposto  ossia  contro 
flutto. 

Le  epoche  in  cui  il  corso  d'acqua  trasporta  materie  d'inter- 
rimento  possono  essere  le  stessse  o  diverse  da  quelle  in  cui  si 
determinano  i  flutti  pid  potenti. 

I  flutti  possono  far  scomparire  la  deiezione  di  mano  in  mano 
che  si  forma,  esportandone  e  disseminandone  i  materiali,  oppure 
lasciarla  crescere  pib  o  meno  secondo  i  tempi 

L^esistenza  di  qualche  oetacolo  sottoflutto,  tra  cui  la  deie- 
zione di  altri  corsi  d'acqua;  pu6  determinare  la  formazione  di 
banchi  i  qualj  si  aranzino  verso  la  foce  del  corso  d'acqiia  che 
si  considera. 

Fu6  ancora  succedere  che  qualche  secca  subacquea  indipen- 
dente  dal  corso  d'acqua  e  dai  flutti,  facendo  deviare  il  flutto 
di  fondo  diretto  verso  la  foce  del  corso  d'acqua  considerate,  lo 
faccia  dirigere  da  una  parte  o  dalFaltra;  oppure  che  la  foce 
medesima  si  trovi  a  ridosso  di  qualche  sporgenza  della  costa;  o 
per  contro  che  da  sottoflutto  la  costa  converga  verso  essa  foce 
per  guisa  da  dirigervi  sopra  un  flutto  riflesso  abbastanza  vee- 
mente.  Per  queste  e<f  altre  circostanze  di  tal  genere,  la  foce  d'un 
corso  d*acqua  pud  trasportarsi  sopraflutto  rispetto  ai  flutti  pre- 
valent!, contrariamente  alia  tendenza  generale  sovramenzionata 
di  volgersi  in  senso  opposto. 

E  ci6  che  succede  sulla  riviera  ligure  occidentale,  dove  al- 
cuni  fiumi  e  torrenti  volgono  la  loro  foce  a  ponente,  mentre  in 
generale  la  loro  tendenza  k  di  volgerla  invece  a  levante. 


-  304  -^ 

Per  gli  stessi  raotivi  anzidetti,  la  foce  d*un  corso  d'acqua 
puo  anche  vagare  or  da  una  parte  ed  or  dalFaltra. 

Per  consegaenza  il  criterio  della  parte  a  cai  si  volgono  le 
foci  dei  corsi  d'acqua  non  pu6  riguardarsi  come  assoluto  per 
giudicare  quale  sia  la  direzione  del  flutto  prevalente. 

Quando  poi  la  foce  di  un  corso  d'acqua  si  sar^  trasportata 
cosi  lontano  da  non  poter  piti  dare  facilmente  sfogo  alle  sue 
piene;  in  allora  queste,  come  gid..si  h  osseryato,  si  aprono  un 
nuovo  sbocco  pii!i  o  meno  diretto  secondo  le  circostanze ;  nel 
qual  caso  il  corso  d'acqua  pud  anche  volgere  temporariamente 
)a  sua  foce  dalla  parte  sopraflutto  rispetto  ai  fiutti  prevalenti. 

E  qui  cade  in  acconcio  di  far  osservare  che  certe  cognizioni 
scientifiche  possono  essere  di  grande  sussidio  agli  ingegneri,  ma 
non  bastano  ad  evitare  gravi  errori  se  non  sono  acoompagnate 
da  accurate  osservazioni  locali. 


III. 


21.  Qualunque  causa  atta  a  modificare  i  movimenti  che  si 
stabiliscono  sovra  una  spiaggia,  lie  turba  il  regime  e  ne  altera 
la  forma. 

L'abilitd.  deiringegnere  consiste  tutta  nel  rivolgere  quei  cam- 
biamenti  al  miglior  conseguimento  dei  yantaggi  che  si  hannoin  mira. 

Alcune  di  quelle  cause  sono  naturali,  e  consistono  nei  risul- 
tati  stessi  dei  regimi  precedenti ;  imperocche,  in  siffatte  cose  ogni 
mutamento  ne  porta  dei  nuovi:  altre  sono  artificial],  e  tra  queste 
primeggiano  i  moli,  i  pennelli,  le  dighe  e  simili. 

Sia  RS  (fig.  7)  una  spiaggia  regolare  ,  o  per  meglio  dire 
rettilinea  ed  a  profile  costante  della  forma  generate  non  turbata 
da  alcune  di  quelle  circostanze  speciali  inerenti  ai  vari  casi  par- 
ticolari,  come  sporgenze,  correnti,  costruzioni  troppo  vicine  alia 
riva,  ecc. 
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Sia  PQ  un  molo  piii  o  meno  inclinato  coirallineamento  della 
spiaggia;  ed  JJFla  direzione  dei  flutti  Hiretti  d'intensitA  qaalsiasi. 

Se  Don  esistesse  il  molo,  i  materiali  sulla  stessa  linea  di  li- 
vello  della  spiaggia  caraminerebhero  tutti  alio  stesso  modo;  cioe 
conserverebbero  tra  lore  la  stessa  posizioncj  relativa,  e  nel  mo- 
vimento  eserciterebbero  vicendevolmente  la  stessa  reazione. 

Esistendo  il  molo,  il  medesimo  sbarra  il  cammino  ai  mate- 
riali  in  P  e  re  li  rattiene. 

Quelli  che  vengono  immediatamente  dietro,  non  incontrando 
piti  rimpedimento  fermo  del  molo,  avanzeranno  ancora ;  ma  per 
avanzare  sono  obbligati  a  sormontare  pid  o  meno  i  primi,  e  nel 
sormontarli  provano  un  rallentamento  nella  loro  coi*sa. 

I  seguenti  proveranno  una  resistenza  minore  a  muoversi , 
perchi  hanno  davanti  a  sk  dei  materiali,  i  quali,  per  quanto  ne 
sia  scemata  la  velocity,  pure  vanno  ancora  avanti. 

Cosi  di  seguito  da  un  punto  al  seguente  a  partire  dal  molo, 
i  materiali  nel  loro  movimento  di  progressione  si  oppongono  una 
resistenza  sempre  minore;  cio^  diminuisce  vieppift  la  loro  velo- 
city relativa,  fino  a  scomparire  completamente ;  locchfe  avxerrA 
dove  cessa  di  farsi  sentire  la  reazione  del  molo,  nel  qual  punto 
i  materiali  cammineranno  come  prima  sulla  spiaggia  libera. 

Percio  i  materiali  si  accayalcheranno  gli  uni  sagli  altri,  e 
tanto  maggiormente  quanto  k  piti  grande  la  loro  velocity  rela- 
tiva; e  cosl  la  spiaggia,  per  una  tratta  alia  radice  del  molo,  si 
piega  alquanto  coUa  concavity  alVinfuori,  vale  a  dire  in  dire- 
zione  alquanto  pid  vicina  alia  normale  a  VU  che  non  la  pri- 
mitiva  spiaggia  PS, 

Su  questa  tratta  i  materiali  proveranno  maggiori  difficoltA 
di  prima  a  muoversi,  perch^  il  flutto  li  colpisce  sotto  un  angolo 
piti  yicino  al  retto  ;  malgrado  ci6,  succeder^  un  secondo  movi- 
mento analogo  al  primo  anzidescritto :  ma  meno  pronunziato 
verso  il  largo  ed  esteso  pid  lontano  dal  molo,  stante  la  maggior 
resistenza  al  movim«nto  presentata  dal  nuovo  andamento  della 
spiaggia. 

Cosi  la  spiaggia  alia  radice  del  molo  si  protender^  al  largo 
secondo  una  curva  concava  ABC  come  mostra  Tosservazione ; 
senza  per6  che  la  direzione  del  suo  ultimo  latercolo  in  C  contro 
il  molo ,  e  quella  del  flutto  VU  modificata  ben  inteso  dalla 
diminuita  profondit^  (3) ;  senza  che  quelle  direzioni  possano  mai 
fare  tra  loro  dalla  parte  di  terra  un  angolo  maggiore  del  retto, 

20    CoiRAaiJA,  Sul  regime  delU  sptagfe^  ecc. 
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giacche  in  caso  contrario  il  flutto  respingerebbe  quivi  airindietro 
i  materiali. 

In  altre  parole,  la  normale  alia  direzione  del  flutto  e  sempre 
il  limite  estremo  deirandamento  della  spiaggia  contro  il  molo  ; 
e  tale  circostauza  pu6  fare  apprezzare  fino  ad  un  certo  segno 
la  direzione  del  flutto  che  diede  alia  spiaggia  quella  sua  forma. 

Gosi  delle  due  spiagge  cbe  congiungono  il  monte  Argentaro 
alia  terra,  quella  dalla  parte  di  Fort'Ercole  alia  sua  estremitll 
contro  il  detto  monte  guarda  a  S.SE\  e  I'altra  dalla  parte  di 
S.  Stefano  alia  sua  estremit^  pure  contro  il  monte  guarda  ad 
O.NO\  ciofe  i  due  tratti   di  spiaggia  fanno  tra  loro   un  angolo 

di    circa  --  del  retto,  ossia  45°. 
4 

Dalla  direzione  quindi   dell*ultimo  tratto  sottoflutto  di    una 

spiaggia  purchfe  da  battuta  in  pieno  dalla  trayersla,  si  pud  de- 

sumere  la  direzione  della  traversia  stessa. 

L*andamento  deirestremitd.  della  spiaggia  contro  il  molo  ayri- 
cinandosi  all'anzidetto  limite  di  direzione ,  i  materiali  vicini  al 
punto  C  proveranno  sempre  maggiori  difficoltS  di  prima  ad  avan- 
zare,  comecchfe  disposti  sovra  una  linea  piti  prossima  alia  normale 
alia  direzione  del  flutto. 

Questa  maggior  difficolt^  si  fark  risentire  pid  o  meno,  secondo 
la  distanza ,  su  tutti  i  materiali  disposti  suUa  curra  CBA  ,  i 
quali  avanzeranno  bensi  ancora,  ma  meno  celeremente :  cosi  le 
falde  che^verranno  ad  addossarsi  successiyamente,  come  la  D^l^' 
sopra  VABC^  si  estenderanno  al  largo  di  una  quantitd.  CF 
sempre  minore,  non  sorpassando  in  F  la  direzione  limite ;  e  por- 
teranno  pid  lontano  in  D  il  loro  estremo,  facendosi  contempo- 
raneamente  meno  concave. 

^  questa  la  ragione  della  minor  curvatura  delle  spiagge 
dalla  loro  estremitd,  sottoflutto. 

Di  tal  guisa  la  spiaggia  nelle  adiacenze  del  molo  si  proten- 
deri  al  largo  sempre  meno  rapidamente;  ma  si  protenderd.  pur 
sempre,  finchfe  arrivano  nuovi  materiali  e  non  interyengono  altre 
cause  in  contrario,  come  si  yedrdr  in  seguito. 

Intanto,  qualunque  sia  la  posizione  e  rinclinazione  del  molo 
PQ  rispetto  alia  spiaggia  primitiva  RS,  la  nuoya  spiaggia  DEF 
si  former^  sempre ;  solamente  si  trasporterd,  parallelamente  a  sfe 
stessa  nella  direzione  RS  fino  ad  appoggiarsi  contro  il  molo. 
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22.  Protendendosi  al  largo  la  spiaggia  contro  il  inolo,  il  sue 
profile,  qualunque  sia  e  sard,  per  risultare,  si  avanzer^  pure  al 
largo :  percid  la  nuova  falda  di  spiaggia  che  verrd.  ad  addossarsi 
alia  preesistente ,  si  comporr^  di  due  zone  distinte :  la  prima 
CFKG  (fig.  9)  mascherata  dal  molo,  la  seconda  HGKI  sma- 
scherata. 

Se  si  immaginano  scomposte  queste  due  zone  in  tanti  strati 
mediante  piani  orizzontali,  i  materiali  contro  il  molo,  all'estre- 
mit4  degli  strati  della  zona  mascherata,  tro^eranno,  come  si  vide, 
nel  molo  stesso  un  ostacolo  insuperabile  che  li  rattiene. 

I  materiali  inyece  aU'estremit^  degli  strati  della  zona  sma- 
scherata  nel  piano  verticale  coudotto  per  la  linea  del  molo,  non 
sofiErono  altra  resistenza  al  loro  movimento  di  progressione  che 
la  reazione  dei  materiali  antistanti  nel  senso  del  movimento: 
reazione  la  quale  quivi  sard;  minore  che  non  uegli  altri  punti 
della  falda  FED  (fig.  7),  perche  i  materiali  non  hanno  pid  da 
superare  alcun  ostacolo ;  epperd  essi  avanzeranno  e  con  maggior 
facility  che  non  suUa  stessa  spiaggia  ancora  inalterata  D8,  im- 
perocchfe  hanno  davanti  a  s6  un  campo  piti  libero. 

Alio  stesso  modo  che  la  reazione  del  molo  si  fa  sentire,  pid 
o  meno  secondo  la  distanza  da  esso  molo,  successivamente  sui 
materiali  dello  stesso  stratd  nella  zona  mascherata;  alio  stesso 
modo  la  maggior  facilitd,  di  correre  che  hanno  i  materiali  allV 
stremitd.  degli  strati  smascherati,  si  far&  pure  sentire,  pid  o  meno 
secondo  la  distanza,  sui    materiali  degli  strati  stessi. 

In  poche  parole,  per  effetto  del  molo,  suUe  stesse'linee  di 
massima  pendenza  del  fondo  i  materiali  della  zona  smascherata 
cammineranno  piti  rapidamente  degli  altri  che  trovansi  sulla  zona 
mascherata :  e  la  diiferenza  dei  movimenti  di  progressione  dimi- 
nuir&  seguendo  Tandamento  FEB  della  spiaggia  (fig.  7),  a  par- 
tire  dal  molo  dove  tale  differenfti  h  massima;  e  diminuird;  ad 
esempio  fino  in  D  dove  la  reazione  del  molo  cessa  di  farsi 
sentire. 

Inoltre  siccome  il  movimento  secondo  le  curve  di  livello  del 
fondo  a  partire  da  un  certo  punto  alia  riva  diminuisce  col  ere- 
scere  della  profonditd;  cosi  la  differenza  dei  movimenti  di  pro- 
gressione dei  materiali  diminuirk  pure  seguendo  il  profile  Kl 
del  fondo  (fig.  9)  a  partire  dalla  linea  di  contatto  delle  due 
zone  che  passa   per  K  dove  quella  difierenza  h  pure    massima. 

Ora,  ogni  maggior  velocitd.  di  progressione  dei  materiali  sui 
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fondo,  vi  produce  un'incaYatnra  rispetto  ai  punti  circostanti  dove 
la  velocity,  k  minore ;  incavatura  tanto  pid  profonda  quanto  pid 
la  differenza  di  velocity  fe  grand  e. 

Per  consegueDza  nella  zona  smascherata  si  produrr^  una 
depressione  ki,  la  quale  si  estendcrd,  nel  protendimento  8opraflutto, 
rendendosi  perd  sempre  meno  sensibile  col  crescere  della  distaoza 
dal  molo. 

La  zona  mascherata  verrebbe  allora  a  presentare  il  risalto 
0  scarpata  Kk;  il  quale  per6,  a  misura  che  si  forma,  sparir^ 
sotto  Tazione  del  moyimento  altemato  del  flutto,  disseminando- 
sene  i  materiali  sul  fondo  nella  direzione  delle  sue  linee  tanto 
di  liyello  come  di  massima  pendenza ;  e  ci6  per  qualunque  panto 
del  risalto. 

Siccome  perd  tale  risalto  dirainuisce  d'altezza  col  creecere 
della  distanza  dal  molo,  ossia  procedendo  nel  sense  FD]  cosi 
la  quantity,  di  materiali  che  sotto  tale  riguardo  ne,  vengono 
spianati  sul  fondo  va  graclatamente  diminuendo  in  quel  sense. 

Intanto  nella  sparizione  del  risalto  Kk^  qualunque  esso  sia, 
il  fondo  k  i  ricevendo  dalla  spiaggia  saperiore  KF  piti  materiali 
di  quanti  ne  riceverebbe  qualora  non  esistesse  Tostacolo  del  molo; 
si  viene  perci6  a  trovare  nella  condizione  di  quelle  spiagge  che 
per  abbondanza  di  materie  di  ripascimento  si   rialzano. 

E  cid  facendo  per  ora  astrazione  dalle  fosse  che  si  produ- 
cono  attorno  al  piede  delle  testate  dei  moli,  dovute  ai  flutti 
riflessi  ed  alia  risacca  di  cui  si  discorrerd.  in  seguito. 

Bialzandosi  il  fondo  /c/,  la  spiaggia  al  disopra  vi  si  rac- 
corderd  ed  andrd,  percid  progredendo  vei*so  il  largo  ,  ma  perd 
sempre  meno  celeremente  col  tempo. 

£d  invero,  rialzandosi  il  fondo  e  progiedendo  la  spiaggia  alia 
riva,  la  zona  mascherata  dove  i*  materiali  vengono  rattenuti  di- 
minuisce  d'estensione:  viceversala  zona  smascherata  cresce,  mentre 
per  le  diminuite  profonditA  aumenteranno  le  velocity  con  cui  i 
materiali  sfuggono  trasversalmente  davanti  al  molo. 

Diminuendo  quindi  la  sezione  di  riteouta  ed  aumentaudo  per 
contro  la  sezione  e  la  velocitib  di  sfuggita,  diminuir^  la  quan- 
tity, dei  materiali  rattenuti  ed  aumenter^  quella  dei  materiali 
che  sfuggono,  finchd  arriverk  un  momento  in  cui  fra  essi  si  sta- 
bilir&  equilibrio  :  a  partire  da  quel  momento  la  spiaggia  alia 
riva  nolle    adiacenze   del  molo    non    avanzer^  pid:  vale    a  dire 
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prendera  una  posizione   stabile  cou  on  un  oerto  profile  limite , 
come  avviene  nelle  spiagge  cosidette  8tabilite   {*), 

Posizione  stabile  relativainente  alia  spiaggia  DS  nella  po- 
sizione che  si  h  considerato  che  abbia  al  di  la  del  panto  D  fino 
a  cui  la  reazione  del  molo  si  fa  sentire ;  imperoccbfe  se  detta 
q)iaggia  DS  ayanza  verso  il  largo ,  avanzei^  pure,  beuch^  in 
diyersa  misura  la  tratta  DEF  doyuta  airostacolo  del  molo,  tanto 
che  questo  dope  an  certo  tempo  pqtr&  anche  trovarsi  sepolto 
pid  o  meno  entro  terra. 

In  tale  nuova  posizione  stabile,  come  si  disse,  la  spiaggia  si 
troyerjt  tanto  meno  avanzata,  cio&  il  suo  estremo  F  (fig.  7)  si 
^ark  portato  tanto  meno  verso  il  largo  ,  che  il  flutto  UV  arri- 
ver^  sulla  spiaggia  primitiva  PS  sotto  un  angolo  piti  vicino  al 
retto.  Anzi  quando  il  flatto  UV  arriva  normalmente  sulla  spiaggia 
primitiva  PS,  la  medesima  uon  avanzerd.  piii  affiatto;  oltre  ben 
inteso  la  misura  dellavanzamento  normale  della  spiaggia  PS, 
se  pure  tale  avanzamento  ha  luogo:  od  in  altri  termini  la  spiaggia 
non  risentir^  pid  I'influenza  del  molo. 

Senonchfe,  quando  la  spiaggia  avanza  per  effetto  del  rial- 
zamento  del  fondo  ,  pud  awenire  che  il  flutto  non  possa  pid 
arrivare  liberamente  alia  riva;  cio6  che  Tonda  s'infranga  pid 
o  meno  distante  dalla  riva  medesima.  In  allora  la  spiaggia  bi 
troverd.  nelle  condizioni  di  quelle  che ,  quantunque  sottili,  tuttavia 
per  difetto  di  materiali  di  ripascimento  alia  riva  ed  in  causa 
del  flutto  pid  debole  che  giunge  alia  riva  medesima,  si  corro- 
dono,  ma  soltanto  pid  o  meno  superficialmente  sovra  una  certa 
largbezza  (16). 

Son  queete  le  ragioni  dell'apparente  stability ,  od  almeno 
delle  poche  variazioni,  che  dopo  un  certo  tempo  le  spiagge  ap- 
poggiate  alle  sporgenze  presentano  nella  lor  parte  emergente 
dall'acqua;  ed  in  oerti  casi  del  loro  saccessivo  indietreggiare  , 
come  se  ne  ha  un  esempio  nella  spiaggia  a  l^vante  del  molo 
settentrionale  del  porto  di  Porto  Maurizio,  la  battigia  della  quale, 
dopo  essersi  avanzata  un  centinaio  di  metri  in  venti  anni  dacchfe 
s'inizid  quel  molo,  si  ritird  poscia;  ed  il  ritiro  fu  di  m.  50  circa 
alia  propria  saetta  nel  decennio  1869-79. 

Sono  pure  le  ragioni  del  fondo  a  tenui  profonditdi  sovra  una 
estensicme  pid  o  meno  grande  che  talvolta  si  forma  davanti  alle 


(»)  V.  nota  al  §  31. 
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spiagge  intestate  ad  bstacoli :  come  se  ne  ha  un  esempio  in  quelle 
tanto  a  nord  come  a  sud  del  porto  di  Porto  Maarizio. 


Spesso  contro  il  molo  da  questa  parte  sopraflutto  si  osserya 
un'infossatura  nella  spiaggia  fuori  acqua  ed  un  lobo  inyece  ad 
una  certa  profonditd..  Ci6  ayriene  quando  la  direzione  del  flutto 
6  tale  da  colpire  direttamente  il  fianco  del  molo.  In  allora  il  flutto 
nella  sua  ascesa  si  raduna  per  cosl  dire  dai  lati  sul  molo  e  sulla 
spiaggia ,  per  discendere  poi  raccolto  e  come  incanalato  lungo 
Tangolo  di  quelle  con  questa.  Inoltre  in  tali  casi  al  piede  del 
molo  si  pud  anche  sviluppare  il  flutto  riflesso  d'una  certa  energia. 

Per  tutti  questi  motivi  nell*anzidetto  angolo  alia  riva  i  ma- 
teriali  hanno  maggior  tendenza  ad  essere  trascinati  gid,  e  pos- 
sono  per  conseguenza  formare  pid  al  basso  una  specie  di  largo 
cono  di  deiezione. 

Sotto  questo  riguardo  quindi  gli  angoli  rientranti  che  le 
opere,  coi  tratti  di  andamento  diyerso  da  cui  sono  formate,  pre- 
sentano  alia  yiolenza  dei  flutti  nel  sense  della  propria  Scarpa,  co- 
stituiscono  dei  punti  deboli,  e  deyono  percid  presentare  maggior 
robustezza  per  resistere  conyenientemente. 


Airinfuori  di  simili  accidentaliUl ,  nella  sua  conformazione 
generale  il  fondo  ad  ugual  distanza  dalla  riya  modificata  nel  suo 
andamento,  come  si  disse,  si  terr&,  fine  ad  un  certo  punto,  piii 
basso  a  misura  che  si  ya  yerso  il  molo;  giacch^  procedendo  in 
quel  sense  i  materiali  proyano  sempre  maggior  difficolt^  a  cam- 
minare  se  si  troyano  nella  zona  mascherata,  e  per  contro  sempre 
maggior  facility  se  si  troyano  inyece  nella  smascherata. 

Questa  tendenza  del  fondo  a  tenersi  piti  basso  ad  ugual  di- 
stanza dalla  rij^a,  h  anche  maggiore  dayanti  al  molo,  per  lo  meno 
in  sua  yicinanza ;  sia  perchi  quiyi  non  yi  ha  piti  risalto  Kk  da 
sparire ;  come  perchfe  i  materiaH  hanno  campo  piil  libero  per 
progredire  lungo  le  linee  di  liyello  del  fondo.  Infine  il  flutto  fa 
piegare  pid  yerso  terra  il  cammino  dei  materiali  una  yolta  che 
hanno  oltrepassato  il  molo,   come  si  yedrk  in  appresso. 

Per  tutte  queste  ragioni ,  le  curye  di  liyello  del  fondo  nd 
lore  andamento  generale  fine  ad  una  certa  disjtanza  dalla  riya 
presenteranno  la  conyessitd,  al  mare  sul  dayanti^  della  parte  pib 
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foranea  del  molo  :  inoltre  si  allontanemnno  vieppiii  fra  loro  e 
dalla  riva  a  partire  dal  molo  stesso  fin  dove  succede  il  raccor- 
damento  della  nuova  spiaggia  coUa  primitiva. 

Ed  in  generate  ad  ogni  sporgenza  delle  coste  il  fondo,  per 
efifetto  di  tutti  i  descritti  movimenti  delle  materie,  si  disporr^ 
per  guisa  che  le  sue  linee  isobate  saranno  piti  vicine  fra  loro  ed 
alia  riva  a  minor  distanza  dalla  sporgenza ;  ed  il  ravvicinamento 
sar&  massimo  davanti  Testremitd.  foranea  della  sporgenza  mede- 
sima ,  dove  le  dette  linee  presenteranno  la  convessit^  al  mare  ; 
sari  invece  minimo  nel  punto  in  cui  cessa  I'influenza  della  spor- 
genza, nel  qual  punto  awiene  ilraccordamenio  della  nuova  spiaggia 
coUa  primitiva  per  mezzo  d'un  andamento  concavo  verso  mare; 
il  tutto  come  mostra  Tosservazione. 


28.  Finch^  la  linea  neutrale  del  fondo  sopraflutto  al  molo 
cade  nella  zona  mascherata,  tutti  i  materiali  della  zona  smasche- 
rata  vengono  trascinati  al  largo. 

Quando  invece  qaella  linea  viene  a  cadere  nella  zona  sma- 
scherata,  in  allora  i  materiali  al  disopra  di  essa  linea  vengono 
sospinti  verso  terra,  sia  che  abbiano  ancora  da  passare  al  di  U 
del  molo,  o  ne  sieno  gid.  passati. 

Ora,  se  il  fondo  si  va  per  una  causa  qualunque  rialzando, 
sia  pure  lentamente,  ma  in  modo  continuo ;  arriverd.  sicuramente 
un  momento  in  cui  la  linea  neutrale  passer^  sulla  zona  smasche- 
rata  sebbene  prima  si  trovasse  su  quella  mascherata. 

Questa  circostanza  spiega  come  trattandosi  di  spiagge,  spe- 
cialmente  se  sottili,  le  soluzioni  intese  ad  ottenere  un  determi- 
nato  risultato  contro  gli  insabbiamenti  non  possono  essere  defi- 
nitive, ma  soltanto  temporarie  fintantoch^  non  si  smaschererd,  la 
linea  neutrale. 

Anzi  la  stessa  opera  che  mira  ad  ottenere  un  determinato 
risultato  contro  gli  insabbiamenti,  porta  gid,  con  s&  il  germe  della 
sua  inefficacia  futura ,  imperocch^ ,  rattenendo  essa  una  maggior 
copia  di  materiali ,  la  spiaggia  avanzeri  piti  presto,  il  fondo  si 
andrd;  rialzando  piti  rapidamente,  e  la  linea  neutrale  andrd.  spo- 
standosi  fino  a  smascherarsi. 

A  partir^  da  questo  momento    V  arte  rimane   soggiogata  ,  e 
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dovrd.  fare  nuovi  sforzi  per  riprendere  il  dominio  sulla  natara. 
E  una  lotta  continua  dell'arte  colla  natura,  in  cui  Tuna  cerca 
successiyamente  di  sopraffikre  laltra. 

Sulle  spiagge  dunque ,  principalmente  se  sono  sottili,  Tinge- 
gnere  deve  sempre  disporre  le  opere  per  guisa  da  non  precludere 
la  via  a  miglioramenti  futori,  in  corrispondenza  colla  lotta  che 
doyrd.  sostenere  contro  la  natura. 


Sia  poi  o  no  smascherata  la  linea  neutrale,  i  materiali,  ap- 
pena  oltrepassata  Testremit^  del  molo,  non  incontrando  piti  Tim- 
pedimento  del  molo  medesimo,  tendono  a  camrainare  nella  direzione 
del  flutto,  e  vi  camminano  di  fatto  se  non  incontrano  ostacoli 
al  libero  loro  movimento. 

D'altra  parte  appena  oltrepassata  Testremit^  del  molo,  il  flutto 
cbe  la  rasenta  si  espande ;  e  perdendo  cosi  d'energia,  lascia 
deporre  piti  o  meno  i  materiali  da  lui  trascinati   da  sopraflutto. 

Eppertanto,  per  effetto  della  deiezione  dei  flutti,  immedia- 
tamente  sottoflutto  all'estremitd.  del  molo  si  viene  a  formare  un 
cumulo  di  materie  piti  o  meno  allungato  nella  direzione  QL 
parallela  ad   UV  (fig.   7). 

Un  esempio  luminoso  di  siffatti  cumuli  lo  si  ha  al  porto  del 
Qranatello  presso  Napoli.  La  parte  piti  foranea  di  quel  molo 
corre  nella  direzione  di  0.  17^  N  circa.  Le  mareggiate  hanno 
tolto  dalla  sua  scarpata  esterna  una  parte  della  scogliera ,  e 
riianno  disposta  in  cumulo  emergente  dalFacqua  per  una  lun- 
ghezza  di  m.  80  circa  nella  direzione  di  JV.  15*^  JB,  ciofe  verso 
il  porto  partendo  dalla  punta  del  molo.  11  peso  indiriduale  dei 
massi  di  pietra  cosi  trasportati  ya  fino  a  tonnellate  7.  La  tra- 
yersla  del  porto  del  Qranatello  fe  da  SO. 

Questo  esempio  mostra  che  le  testate  dei  moli  e  pennelli  in 
genere  ne  sono  dei  punti  deboli,  ayyegnachfe  manca  piti  o  meno 
da  sottoflutto  Tappoggio  ai  materiali.  Perci6  le  dette  testate  de- 
yono  essere  formate  con  materiali  i  quali  abbiano  una  resistenza 
propria  sufliciente  da  supplire  al  minor  contrasto  che  quiyi  essi 
materiali  proyano  nei  circostanti  (*). 

(*)  Per  la  stessa  ragionegli  spigoli  che  le  opere  esposte  alia  violenza 
dei  ilutti  presentano  nel  senso  della  loro  scarpata  yerso  mare,  ne  sono 
dei  punti  deboli,  bench^  in  minor  grado  delle  testate;  essendoche  quivi 
i  materiali  trovando  al  di  1^  minor  contrasto  che  nel  resto  della  scarpata, 
quegli  spigoli  troyansi  espoati  ad  essere  smussatL 


~   313  - 

Una  cosa  analoga  a  quanto  h  awenuto  per  la  scogliera  del 
Granatello  deve  succedere.  e  succede  realmente  come  si  vedrA* 
coi  fatti  in  segaito ,  anche  per  i  materiali  pid  piccoli  come  le 
ghiaie  e  le  sabbie  ;  salvo  in  ogni  caso  le  raodificazioni  che  tali 
cumuli  subiscono  in  dipendenza  della  grossezza  dei  materiali  onde 
sono  formati,  e  delle  varie  condizioni  in  cui  si  trovano. 

In  proposito  si  ha  da  notare  che  il  suddetto  cumulo,  quando 
ha  raggiunto  un  certo   sviluppo,  forma  come  argine  alia  libera 
espansione   del   flutto   che  lo   rasenta;  quale  flatto ,  tenuto  cosi 
piti  0  meno  raccolto,  spinger^  piti  avanti  una  parte  dei  materiali 
sopravvegnenti :  e  per  tal  guisa  il  cumulo  si  allungher^  verso  M, 
Intanto  il  flutto  medesimo,  coUa  tendenza  che  neirespandersi 
ha  di  piegarsi  in  una  direzione  la  quale  andando  avanti  si  av-^ 
vicina  vieppiti  alia  normale  alia  riva ;  salird,  in  parte  sulla  Scarpa 
anteriore  del  cumulo,  e  spingerd.  airinsb  i  materiali  che  si  tro- 
vano al  disopra  della  linea  neutrale  nella  posizione  che  la  me- 
desima   pu6   avere  in   quel   panto.    Poscia.  oltrepassato  il  ciglio 
anteriore  del  cumulo,  il  flutto  d^espansione,  proseguendo  la  pro- 
pria marcia,  coUa  prevalenza  che  conserva  nel  sense  delFandata, 
malgrado  le  diminuzioni  repentine  che  la  sua  energia  subisce  sui 
cigli   anteriore  e   posteriore   del    cumulo   stesso;  ne  spianerk  la 
sommit^ ,   e  ne  distribuird*   i  materiali  sulla  di  lui  Scarpa  po- 
steriore. 

Cos!  il  cumulo  si  allargher^  alle  spalle  da  QM  verso  QP, 
pur  mantenendo  la  sua  Scarpa  anteriore  QM  nella  direzione  del  . 
flutto  diretto   UF,  ed   alquanto  airindietro  della  retta  QL  se- 
condo  la  quale  la  testata  Q  del  molo  defila,  ossia  copre  radendo 
quella  scarpa  da  esso  flutto. 

Arrivato  all*  estreraitd.  M  del  cumulo,  il  flutto  diretto  si 
espander^  nello  spazio  MQPL,  In  tale  espansione  esso,  compor- 
tandosi  analogamente  al  flutto  diretto  sulla  spiaggia  sopraflutto 
^1  molo,  arrotonderi  I'estremit^  M  del  cumulo,  e  Tangolo  MQP 
dell'insenatura  a  tergo  del  medesimo. 

Inoltre  nella  sua  espansione  il  flutto  s'indebolird.  pid  o  meno, 
ma  conserver^  sempre  la  propriety  di  flutto;  cio6  sul  lato  MN 
del  cumulo  ne  spingerd.  verso  Talto  i  materiali  al  disopra  della 
linea  neutrale,  e  tirerd,  al  basso  gli  altri  al  disotto. 

Di  tal  guisa ,  se  non  intervengono  altre  cause,  immediata- 
mente  sottoflutto  alia  testata  del  molo  la  deiezione  dei  flutti 
produce  una  secca  in  forma  di  triangolo  arrotondato  QMN,  di 
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cui  I'altezza  e  la  base  si  andranno  vieppiti  estendendo  in  M^  ed  N* 
col  tempo  pel  sopraggiungere  di  nuove  materie;  giacchfe  il  flutto 
originario   VU  ve  ne  trasporter^  sempre,  e  non  ne  esporter^  mai. 

E  questa  la  ragione  della  secca  che  si  forma  a  ridosso  e 
presso  Testremitd,  del  molo  meridionale  di  Porto  Maurizio,  quello 
che  copre  il  porto  dalla  traversla  di  8  aU'incirca ;  secca  la  quale 
ricompare  prontamente  appena  la  si  toglic  coi  carafondi  (*). 

Quando  poi  oltre  al  flutto  agiscono  altre  cause,  ad  esempio 
una  corrente  di  marea,  la  secca  assume  un*altra  forma  in  rap- 
porto  colle  azioni  cui  ya  soggetta. 

Intanto  da  quanto  precede  si  scorge  che,  sempre  quando  la 
linea  neutrale  si  trova  al  di  fuori  della  testata  del  molo,  la  secca 
dovuta  alia  deiezione  dei  flutti  si  forma  ^nche  nolle  spiagge  sta- 
bilite  ,  e  perfino  in  quelle  che  sono  in  corrosione;  in  generale 
per6  si  forma  piti  facilmente  e  rapidamente  nelle  spiagge  in  pro- 
gressione.  Epper6  gli  interrimenti  doyuti  a  questa  causa  possono 
pro^ursi  sulle  spiagge  qualunque  ne  sia;  il  regime. 


24.  La  parte  PL  di  spiaggia  sottoflutto  al  coperto  dal  flutto 
diretto  TJV^  h  colpita  dal  flutto  d'espansione ;  il  rimanente  LB 
lo  h  dal  flutto  diretto. 

I  materiali  lungo  il  campo  scoperto,  per  quanto  riguarda  il 
moyimento  di  progressione  secondo  le  linee  di  livello  del  fondo, 
camminano  dappertutto  con  velocitd.  uniforme  yerso  la  parte  a 
cui  si  dirigono  le  onde :  quelli  lungo  il  tratto  LT  del  campo 
coperto  camminano  bensl  ancora  nello  stesso  senso  dei  precedenti, 
ma  sempre  meno  rapidamente  da  L  andando  verso  T  piede  della 
normals  QT  alia  spiaggia  PB\  perch^  su  questa  tratta  proce- 
dendo in  detto  senso,  il  flutto  d'espansione  ha  un'intensitd.  sempre 
minore,  e  colpisce  la  spiaggia  sempre  meno  obliquamente  (5). 


(*)  Qrazie  al  prolungamento  del  molo  meridionale  compiutosi  nel 
1883  per  la  lunghezza  di  m.  115,  con  che  si  port6  la  sua  testata  sovra 
profondit^  di  m.  7,25,  finora  (1887)  quella  secca  non  si  form6  pii]i. 

Nel  1888  per6  la  profondit^  nello  stesso  punto  trovavasi  gi^  ridotta 
a  m.  4,25;  sicclie  manifesta  e  Turgenza  di  prolungare  ulteriormente  il 
molo  medesimo. 
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Nel  punto  T  la  velocity,  di  progressiooe  clei  materiali  sarA. 
nulla:  al  di  1^  andando  verso  P,  le  velociiA  raedesime,  per 
quanto  concerne  rintensitA  del  flutto  d'espansione,  andranno  di- 
miniiendo  ;  sotto  il  rignardo  invece  deirangolo  sotto  cui  vengono 
colpiti  i  materiali,  andranno  crescendo,  e  saranno  rivolte  in  senso 
opposto  a  lie  velocity  suUa  tratta   TR, 

Qualanque  sieno  le  leggi  di  queste  due  variazioni,  la  spiaggia 
nel  8U0  andamento  alia  battigia  si  disporrd,  rispetto  al  punto 
T  analogamente  a  quanto  il  suo  profile  si  dispone  rispetto  al 
punto  neutrale  (14);  vale  a  dire  con  due  curve  concave  raccor- 
dantisi  nel  punto  in  cui  la  velocity,  di  progressione  e  nulla. 

Analogamente  soltanto ,  perchfe  secondo  le  curve  di  livello 
la  velocitd.  del  flutto  in  1  h  nulla  assolutamente ;  e  non  vi  esiste 
pifi  un  movimento  altemato  del  flutto  come  esiste  pel  profile 
sulla  linea  neutrale,  dove  tale  movimento  6  anzi  ben  grande. 

Percid  nel  punto  T  tender^  a  formarsi  un  risalto  O ,  il 
quale  tende  per6  ad  arrotondarsi  coUa  convessitd.  verso  il  largo, 
ed  a  scomparire  pid  o  meno  nell'atto  stesso  in  cui  si  produce, 
giacche  il  flutto,  colpendone  obliquamente  i  fianchi,  lo  corroderk; 
tanto  piti  che  il  flutto  non  arriva  sempre  precisamente  nella 
stessa  direzione,  ma  da  un'ondata  alFaltra  oscilla  alquanto. 

Un  risalto  simile  si  osserva  abbastanza  distintamente  in  certe 
occasioni  sxilla  ristretta  spiaggia  lungo  la  strada  della  marina 
immediatamente  a  levante  del  porto  di  Salerno. 

Qoalunque  sia  quel  risalto,  al  di  Id,  di  esso  la  spiaggia  fra 
T  ed  £  si  raccorder&  tangenzialmente  in  Y  coirandamento  YZ 
della  spiaggia  scoperta. 

DalValtra  parte  prenderA  un  andamento  analogo  a  quelle 
della  spiaggia  FD  sopraflutto,  giacche  il  mode  di  formazione  ne 
h  lo  stesso,  tranne  la  difiEerenza  dei  flutti,  dei  quali  I'uno  h  dV 
spansione  e  Taltro  6  diretto:  epperd  in  X  la  spiaggia  avrA  per 
direzione  limite  la  normale  al  flutto  d'espansione  in  questo  punto. 

Si  fe  detto  perd  soltanto  un  andamento  analogo^  imperocchfe 
sulla  spiaggia  FD  sopraflutto  airostacolo,  la  direzione  e  Tinten- 
sitd,  del  flutto  diretto  sono  pressochfe  costanti ;  mentre  sulla 
spiaggia  OX  la  direzione  e  Tintensitdi  del  flutto  d'espansione 
variano  come  si  disse.  Ci&  fa  s)  che  il  tratto  di  spiaggia  OX 
a  ridosso  deU'ostacolo  e  che  piii  o  meno  bene,  secondo  le  circo- 
stanze,  serve  di  raccordo  con  esso,  presenta  un  andamento  piti 
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presentano  im  andamento  piti  incurvato  cbe  non  sul  fianco  sco- 
perto  delle  sporgeuze  medesime. 

Di  ci6  si  ha  iin  esempio  a  Porto  Mauiizio  nella  sporgeiuui 
costituiia  dalle  opere  del  porto,  dove  la  spiaggia  a  nord  del  porto 
medesimo  presenta  una  battigia  uaggiormente  incorvata  che  non 
Taltra  a  sud  battuta  direttamente  dai  flutti  di  trarer^. 

Anzi  tale  circostanza,  non  intervenendo  altre  cause,  b  un  in- 
dizio  sulla  direzione  del  flutto  prevalente;  dappoiche  la  spiaggia 
in  un  seno  compreso  tra  due  sporgenze,  presenta  un  andamento 
piji  raddrizzato  dalla  propria  estremitd,  sottoflutto,  che  non  dal- 
Taltra  sopraflutto  dove  Tandamento  medesimo  trovasi  piti  piegato. 

Le  due  tratte  di  fondo  poi  immediatamente  sopraflutto  e 
sottoflutto  ad  una  sporgenza,  yerranno  a  raccordarsi  fra  loro 
mediante  la  forma  convessa  con  cui  il  fondo  medesimo  cinge  la 
punta  della  sporgenza,  come  si  e  in  preoedenza  accennato  e  come 
d'altronde  e  ben  naturale. 


2b.  Finora  si  e  supposto  che  la  direzione  del  flutto  fosse 
sempre  la  stessa. 

Se  tale  direzione  cambia,  ed  il  flutto  proviene  invece  dalla 
parte  opposta;  in  allora  lo  state  delle  cose  prodotto  dal  flutto 
precedente  si  modifica;  e  da  una  parte  del  molo  si  producono 
dei  fenomeni  analoghi  a  quelli  che  prima  si  erano  prodotti  dal- 
Taltra  parte. 

Sia  fi  t;  la  nuoTa  direzione  del  flutto ;  sia  pur  esso  il  flutto 
regnante,  ma  il  prevalente  sia  il    VU. 

La  spiaggia  ZYOX  lasciata  dal  flutto  precedente,  tendera  a 
prendere  una  forma  analoga  a  quella  che  la  spiaggia  DEF  prese 
sotto  I'azione  del  flutto  UV;  come  quella  si  protenderd.  al  largo 
nelle  vicinanze  del  molo ;  e  tutto  ci6  in  rapporto  coirintensit&, 
la  dorata  e  la  direzione  del  flutto  uv. 

In  generale  per6  da  questa  parte  del  molo  la  spiaggia  si 
tirerd.  meno  innanzi  verso  il  largo  che  daU'altra,  stante  la  minor 
azione  del  flutto  diretto  uv  che  raccoglie  una  minor  quantity  di 
materiali  su  questa  parte,  e  ne  esporta  pure  in  minor  quantity, 
dall'altra. 
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Cosi  GODtro  i  suttodesignati  pennelli  suUa  riviera  ligare  oc- 
cideotale,  le  spiagge,  di  cui  si  fe  notata  T  esposizione  generate, 
dalla  parte  di  ponente  si  troravano  (nel  1880)  pid  inoltrate  al 
largo  che  dall*altra  di  levante  delle  quantity*  rispettiyamente  in- 
dicate. Le  sporgenze  dei  pennelli  in  mare  sono  contate  a  partire 
dall*adiacente  spiaggia  dalla  parte  di  ponente. 


LocaliU 


Loano  

Finalmarina.  . 

Celle 

Varazze 

Voltri 

Pegli 

S.  Pierdareua. 


Momero 

dei 
pennttlli 


2 
1 
1 
1 
2 
1 


Egposizione 


Aggretto 


dellm  ipiafgU  di  ponents 


se.\e 

4 

S.\SE 
4 

S.SE 

S.\sE 
4 


S.r  SE 
4 

5. J  50 


m. 

da  35  a  26 

74 

30 

33 
da  25  a  30 


38 


da    0  a  27 


Sporgeose 

dei 
pennelli 


5 
10 

5 
25 


15 


da    0  a  50 


fj  rimarcheyole  che  a  levante  del  pennello  di  Celle  la  spiaggia 
manca  affatto,  essendo  la  riva  rocciosa,  nuda  e  ripida. 

Come  si  e  gia  notato,  i  flutti  dominanti  nel  mare  Ligure 
provengono  da  SO. 

Questi  esempi  fanno  yedere  che,  iti  relazione  a  quanto  si  k  gid. 
osservato  (19),  sulla  riviera  ligure  di  ponente  il  flutto  domiuante 
e  pure  il  prevalente  nel  radunare  i  materiali  contro  gli  ostacoli ; 
ed  in  generale  si  verifica  la  stessa  cosa  dappertutto,  quando  come 
\k  il  flutto  dominante  fe  di  traversia. 

Dalla  parte  del  flutto  uv  tenendosi  la  spiaggia  pid  indietro, 
lascia  per  cosi  dire  scarnato  ossia  nudo  per  una  lunghezza  pid 
0  meno  grande  il  fianco  deirostacolo  esposto  a  tale  flutto.  Vi- 
ceversailsuo  fianco  opposto  rioiane  guernito  di  materiali,  ossia 
interrito  fino  ad  un  certo  punto  pid  o  meno  avanzato,  e  non  di 
rado  fino  alia  punta  stessa  deirostacolo,  in  causa  dei  materiali 
lasciativi  dal  flutto  UV, 
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Questo  fatto  delle  sporgenze  che  rimangono  pid  o  meno  in- 
territe  da  una  parte  e  scarnate  dall'  altra,  e  imo  dei  migHori 
indizi  per  conoscere  da  qual  parte  provenga  il  flutto  prevalente. 

Si  e  detto  che  la  spiaggia  dalla  parte  del  flutto  uv  si  tira 
meno  avanti  dell'altra  dalla  parte  del  flutto  Z7F,  e  non  gi^  che 
progredisca  meno ;  giacchfe  se  la  rispettiva  costa  si  trova  piti  in- 
dietro  deiraltra,  in  allora  per  portarai  sulla  linea  che  le  com- 
pete in  quelle  condizioni  locali ,  pu6  ben  darsi  che  la  spiaggia 
dalla  parte  del  flutto  tw  si  protenda  di  pid,  ed  anche  di  molto, 
dell'altra  dalla  parte  del  flutto  UV,  pure  restando  sempre  in- 
dietro  di  questa.  E  ci6  che  succede  per  la  spiaggia  a  nord  del 
porto  di  Porto  Maurizio,  la  quale  h  molto  piti  larga  benchfe  molto 
indietro  delFaltra  a  sud. 

Se  poi  il  flutto  diretto  uv,  oltre  airavere  minor  azione  nel 
trasporto  dei  materiali,  e  anche  meno  energico  del  flutto  preva- 
lente UV,  come  generalmente  avviene;  in  allora  il  fondo  nelle 
adiacenze  del*  molo  dalla  parte  del  flutto  uv  tenderd,  in  generale 
ad  incavarsi  di  meno,  cioi  a  farsi  come  si  suol  dire  piti  secco, 
ossia  meno  profondo,  che  dall*altra;  imperocchfe  il  flutto  uv  a- 
yendo  minor  energia,  a  paritd.  delle  altre  condizioni  le  ordinate 
negative  della  corrispondente  curva  di  cui  alia  fig.  3  tav.  I 
saranno  piti  corte,  e  le  materie  n  troveranno  trascinate  verso  il 
largo  con  minor  vigore. 

Iq  altri  termini  la  distanza  fra  le  curve  di  livello  del  fqndo 
neirangolo  compreso  fra  il  molo  e  la  riva  per  una  certa  esten- 
sione  sard,  minore  dalla  parte  del  flutto  dominante. 

E  ci6  che  succede  a  Porto  Maurizio  dove  Ja  spiaggia  a  nord 
del  porto,  ad  ugual  distanza  dalla  riva  presenta  profondit^  mi- 
nori  che  quella  a  sud  battuta  direttamente  dai  flutti  di  tra- 
versia. 

Si  k  detto  in  generale  perd  soltanto,  perchfe  secondo  V  in- 
tensity relativa  dei  flutti  dirotti  dalle  due  parti,  Tintensitk  re- 
lativa  dei  flutti  d'espansione  corrispondenti,  la  quantity  relativa 
dei  materiali  che  arrivano  da  una  parte  e  dall' altra,  e  quella 
che  rimane  sopraflutto  o  passa  sottoflutto,  la  grossezza  dei  ma- 
teriali stessi,  r  orientazione  e  la  posizione  relativa  dei  due  lidi 
sopraflutto  e  sottoflutto;  secondo  queste  ed  altre  simili  circo- 
stanze  pu6  invece  accadere  il  contrario ;  ciol  che  dalla  parte  del 
flutto  dominante  la  spiaggia  s'inoltri  meno  al  largo,  ed  il  fondo 
sul  davanti  si  tenga  piti  secco  cho  non  dalValtra  parte. 
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Cosi  sotto  il  primo  riguardo,  sul  litorale  settentrionale  del- 
risola  di  Samoa,  a  ponente  del  capo  Skinos  non  vi  ha  spiaggia 
aflEatto,  menire  da  leyante  ve  n*k  ana  ben  larga  di  circa  6  chi« 
lometri  di  lunghezza;  quantunque  la  traversia  in  qnel  punto  pro- 
▼enga  da  NO  allincirca.  Si  e  che  a  ponente  la  costa  e  pid  o 
meno  a  picco  di  calcare  solidi^simo  con  grandi  fondali  sul  da- 
van  ti.  A  lerante  ri  hanno  inrece  f^  importanti  torrenti  Maga- 
lorema  e  Forniotico,  i  quali  scorrono  in  bacini  assai  estesi  di 
terreni  facilmente  erodibili. 

Cosl  ancora  sotto  il  secondo  riguardo,  a  Fesca,  dove  s'im- 
barcarono  le  pietre  per  le  gettate  del  nuovo  porto  di  Bari ,  e 
dove  la  traversia  fe  fra  NE  ed  E,  mentre  la  costa  guarda  pros- 
siinamente  a  N.  NE;  la  spiaggia  a  levante  di  quel  moletto  h 
bensi  pid  avaiizata  in  mare  delP  altra  a  ponente;  ma  il  fondo 
Bul  davanti  vi  si  fece  piti  secco,  a  segDo  che  non  vi  si  potreb- 
bero  caricare  i  pontoni,  i  quali  invece  si  caricarono  dalla  parte 
di  ponente  del  moletto. 

E  da  nptarsi  che  a  Kilom.  2,5  a  levatite  di  Fesca  vi  ha 
la  punta  ben  pronunziata  di  S.  Cataldo,  la  quale  rattiene  buona 
parte  dei  materiali  provenienti  dal  litorale  di  ponente;  tanto  che  tra 
S.  Cataldo  e  Fesca  si  formarono  delle  dune  di  sabbia  ben  alte. 

Tenute  presenti  le  predette  eccezioni,  il  trovarsi  per6  una 
spiaggia  da  una  parte  di  una  sporgenza  piii  avanti  e  pid  pro- 
fonda  di  quella  dalF  altra ;  in  generate  indica  che  dalla  prima 
proviene  il  flutto  dominante,  il  quale  ordinariamente  quando  k 
di  traversia  h  pure  iUprevalente  come  si  disse. 


Gomunque  sia,  i  materiali  spinti  dal  flutto  diretto  uv  contro 
il  molo,  si  addosseranno  agli  altri  che  vi  aveva  trasportato  il 
flutto  d'espansione  originate  dal  VU. 

Venendo  poi  un  nuovo  flutto  FCT,  questo  non  potr^  pid  le- 
vare  i  materiali  come  sovra  radunati  dal  flutto  uv  contro  il  molo; 
ma  ve  ne  apporterd.  dei  nuovi  che  alia  lor  volta  si  addosseranno 
ai  precedent!. 

Cosi  mentre  entrambi  i  flutti  apporteranno  materiali  nello 
spazio  QPT  alia  radice  del  molo  ed  a  ridosso  del  flutto  UV\ 
nessuno  dei  due  potr&  togliere  i  materiali  apportativi  dallaltro, 
anzi  ve  li  ratterr^. 

24     Goi.>AGLiA,  Sul  regime  delle  spiagge^  eee. 
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Per  qnesto  motiyo ,  certi  siti  i  quali  sintantochfe  rimangono 
senza  alcun  riparo  non  s'  interriscono ;  dopo  la  costruzione  di 
opere  di  difesa  s'interriscono,  perchi  i  flutti  non  vi  possono  piJi 
spazzar  via  come  prima  i  materiali  che  in  qualunque  modo  vi 
arrivano. 

Percid  nel  giudicare  degli  interrimenti  a  cui  un  porto  pu6 
poi  andar  soggetto,  non  bisogna  gid.  partire  soltanto  da  ci6  che 
si  osserva  prima  della  costruzione  delle  opere;  ma  6  d'uopo  far 
ben  attenzione  alle  nuove  condizioni  che  le  opere  stesse  possono 
creare :  ad  esempio  I'essere  il  fondo  alia  riva  di  roccia  scamata 
non  vuol  gid,  dire  che  esse  non  varla  soggetto  ad  interrimenti ; 
puo  darsi  che  sia  soltanto  che  in  quelle  condizioni  i  materiali 
non  vi  si  fermino. 

Intanto  dietro  quanto  precede,  e  salvo  circosta,nze  speciali 
inerenti  alPorientazione  e  natura  del  litorale;  affine  di  riparare 
dagli  interrimenti  un  bacino  sovra  una  spiaggia,  si  rende  neces- 
saria  anche  un' opera  pq  di  difesa  (*)  sottoflutto  (**)  (fig.  8), 
per  arrestare  le  materie  spinte  e  flal  flutto  diretto  im  e  da  quello 
d'espansione  originate  dal    VJJ. 

Anzi  quand*anche  ordinariamente  i  flutti  non  provenissero  che 
da  una  parte  sola,  almeno  quelli  di  una  certa  intensitdr,  tale 
opera  h  sempre  necessaria  per  rattenere  i  materiali  spinti  dal  flutto 
d*espansione  originate  dal   dominante. 

L'opera  pq  vuol  essere  disposta  in  raodo  da  non  essere  col- 
pita  intornamente,  cio^  sul  fianco  verso  il  bacino,  dal  flutto  di- 
retto  UV;  giacchfe  altrimenti  questo  vi  genera: 
P  un  flutto  riflesso  nel  sense  qp; 
2^  una  risacca  in  direzione  normale  alia  precedente; 
i  quali,  secondo  la  lunghezza  del  fianco  investito  e  Tangolo   di 


(*)  Si  qualiflcheranno: 

Di  difesa  le  opere  esterne  aventi  per  fine  la  sicurezza  dei  ba- 
stimenti  e  d'impedire  gii  interrimenti ,  cioe  che  costituiscono  essenzial- 
mente  un  porto. 

Di  protezione  quelle  il  cui  scope  e  ogni  altra  difesa  non  compresa 
nelle  due  precedent! ;  ad  esempio  di  rendere  maggiormente  tranquille 
le  aequo  del  porto  e  simili. 

I  moli  di  difesa  airimboccatura  di  un  canale  ft*a  il  mare  ed  un  porto 
si  usa  pure  chiamarli  guardiani. 

(**)  Ogniqualvolta  si  dirA  sopraflutto  o  sottoflutto  senza  aggiungere 
rispetto  a  quale  flutto,'  sintender^  sempre  rispetto  al  flutto  dominante. 
Lo  stesso  s'intender^  riguardo  alle  zone  scoperte  ed  alle  riparate. 
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invesiimento ,  possono  acquistare  un'energia  ben  grande  ;  e  non 
solo  aver  per  effetto  di  smuovere  e  far  correre  verso  V  interno 
del  bacino  i  materiali  del  fondo,  ma  ancora  da  creare  un*  agi- 
tazione  pericolosa  ai  basiimenii. 

Ed  inyero,  sotto  il  primo  riguardo  il  flutto  riflesso  coUa  sua 
prevalenza  nel  senso  qp,  avrd*  per  effetto  di  far  abbassare  in  quel 
sito  la  linea  neatrale;  e  far  correre  perci6  maggiormente  verso 
la  riva  i  materiali  lungo  Tintera  linea  qp. 

La  risacca  avrdi  per  effetto  di  respingere  verso  QP  i  mate- 
riali del  fondo  lungo  la  linea  qi. 

X  provare  i  pemiciosi  effetti  del  trovarsi  le  opere  sottoflutto 
colpite  dal  flutto  dominante  sul  loro  fianco  verso  i  porti  baste- 
ranno  i  segnenti  due  esempi. 

A  Napoli  ed  a  Porto  Empedocle  (Qirgenti)  la  traverria  b  dal 
terzo  quadrante:  i  flutti  del  secondo  quadrante  haiino  per6  una 
forza  considerevole,  afaneno  per  Porto  Empedocle. 

Per  questo  motivo  fl  porto  antico  aveva  in  entrambi  i  siti 
la  bocca  riyolta  a  leyante. 

Dovendosi  ampliare  e  meglio  difeudere  quei  porti,  si  decise 
di  eseguire  in  ciascuno  di  essi  uq  molo  a  levante  per  coprire  la 
bocca  del  vecchio  porto  dai  flutti  eld  secondo  quadrante. 

A  Napoli,  appena  il  molo  DE  dai  Granili  (fig.  10)  sorse 
fuori  acqua  per  una  lunghezza  di  metri  400  circa,  si  manifestd 
una  coei  forte  commozione  nellmterno  dei  porti  militare  e  mer- 
cantile, quantunque  distanti  da  quel  molo  per  meglio  di  un  chi- 
lometro  e  mezzo;  che  si  dovette  sospendere  immediatamente  i 
lavori,  per  prolungare  invece  in  (7  il  molo  AB  di  S.  Yincenzo 
onde  coprirsi  yiemmeglio  dai  flutti  del  terzo  quadrante  (*). 

A  Porto  Empedocle  appena  il  molo  di  leyante  ILK  (fig.  11) 
si  smascherd  pei  flutti  di  SO  ed  O.SO  dal  molo  vecchio  FQH^ 
le  mareggiate  da  queste  ultimo  direzioni  destarono  un  panico  tale 
per  gli  effetti  da  esse  prodotti,  che  i  bastimenti  dovettero  ab- 
bandonare  precipitosamente  il  porto  per  non  incorrere  a  certa 
rovina,  e  gli  interrimenti  del  bacino  del  vecchio  porto  crebbero 
in  proporzioni  allarmanti. 

In  tali  condizioni  si  comprende  come  anche  il  movimento  dei 
materiali  sul  fondo  abbia  potuto  essere  considerevole. 


(*)  V.  discorso  di  A.  Parodi  in  appendice  alia  di  lui  necrologia  — 
Qiomaledel  Genio  CMley  anno  1886. 
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Orar,  per  impedire  che  il  molo  pq  (fig.  8)  venga  investito 
interaamente  dal  flutto  UV,  si  potrebbe  anzitutto  disporio  Delia 
stes&a  direzione  di  questo.  1  flutti  per6,  i  quali  non  hanno  sempre 
una  direzione  identica  quantunqu^  pro^engano  dalla  stessa  parte, 
po8sono  ancora  essere  ben  potenti  sebbene  abbiano  una  direzione 
piti  inclinata  suUa  riva  PS  che  non  sia  la  UV. 

Ma  quand'anche  si  giungesse  a  dare  al  molo  pq  una  dire- 
zipne  tale  da  non  essere  pid  colpito  internamente  dai  potenti 
flutti  provenienti  dalla  parte  dell'  UV;  se  esso  si  trover^  alio 
scoperto  dal  molo  PQ  come  nella  posizione  p*q\  si  ayranno  sempre 
tra  gli  altri,  i  difetti  seguenti. 

Quei  flutti  potenti  entrerebbero  direttainente  per  limbocca- 
tura  Qq*  entro  il  porto,  dove  racchiusi  dal  molo  p'g[  vi  possono 
produrre  una  risacca  ancora  assai  forte. 

Le  materie  sospinte  in  porto  dagli  anzidetti  flutti  diretti  UV^ 
le  quali  senza  il  molo  p^q'  ne  sarebbero  ancora  esportate  dagli 
stessi  flutti  o  dalla  loro  espansione;  vi  rimarranno  ,  rattenute 
come  sono  dall'anzidetto  molo. 

Se  poi  il  molo  p'gf  risulterd,  cosl  inclinato  da  essere  colpito 
esternamente  sotto  un  angolo  acuto  verso  la  propria  radice  dai 
flutti  UV,  quest!  vi  genereranno  un  flutto  riflesso  verso  Timboc- 
catura,  il  quale  potri  propagarsi  entro  il  bacino:  anzi  se  detto 
angolo  sard,  snfficientemente  acuto,  come  quando  una  parte  del 
molo  in  questione  si  piega  verso  il  porto ;  i  flutti  uv  vi  produr- 
ranno  un  flutto  riflesso  verso  il  porto  ed  una  risacca  diretta  pid 
o  meno  suirimboccatura.  In  ogni  caso  tali  raovimenti  riflessi  tor- 
neranno  molesti  se  non  pericolosi  aU'entrata,  uscita  e  staziona- 
men  to  dei  bastimenti.  Sotto  (luesto  riguardo  bisognerebbe  che  i 
flutti  uv  facessero  col  molo  ^^  un  angolo  aciito  dalla  parte  verso 
la  sua  testata. 

Il  necessario  quindi  che  il  molo  2>q  si  trovi  completamente 
coperto  dal  molo  PQ  come  nel  tratto  pi ;  ciofe  non  esca  fuori 
com«  il  tratto  iq  dalla  linea  QL  la  quale  sepam  la  zona  sco- 
perta  dalla  riparata  dalla  traversia.  Ma  anclie  quivi  importa  che 
esso  abbia  una  direzione  tale  da  non  produrre  dei  movimenti 
riflessi  sia  dentro  il  porto  sotto  Tazione  dei  flutti  d*  espansione 
originati  dal  Ff/,  come  suirimboccatura  o  verso  il  porto  per  ef- 
fetto  dei  flutti  diretti  vu. 

Ad  ogni  modo  per  la  maggior  tranquillity  delle  acque  del 
bacino  conviene,  per  quanto  h  possibile,  tenere  il  molo  sottoAutto 
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lontano  dalla  linea  QL ;  perche  cosi  esso  taglier^  faori  dal  porto 
un  piti  ampio  settore  di  detti  flutti  d'espansione  nella  parte  che 
hanno  maggior  yeemenza;  e  se  il  molo  ne  sarti  ancora  colpito 
sul  fianco  intemo ,  1o  sarft  con  minor  yigore  e  sotto  an  angolo 
piti  acuto^  In  proposito  k  da  ricordarsi  che  Tenergia  del  flutto 
d'espansione  k  tan  to  maggiore  che  la  sua  direzione  si  accosta  di 
pid  a  quella  del  flutto  diretto  originario  (5). 

Insoinma,  neirinteresse  della  tranquillity  delle  acque  nei  porti, 
come  in  qaello  di  preservarli  dagli  interrimenti,  T  opera  di  di- 
fesa  8ottoflutto  non  deve  uscir  fuori  dalla  linea  QL;  deye  anzi 
easere  tenuta  lontana  per  quanto  k  possibile  dalla  stessa  linea  QL; 
non  dete  essere  colpita  sul  fianco  verso  il  porto  dai  flutti  d'e- 
spansione  originati  dal  VU;  ed  i  flutti  diretti  uv  devono  fare 
con  esso  dalla  parte  verso  la  sua  testata  un  angolo  acuto. 

In  altre  parole,  1* opera  di  difesa  sottoflutto  deve  rimanere 
completamente  e  ben  riparata  dal  flutto  dominante,  e  non  deve 
produrre  movimenti  riflessi  suirimboccatura.  n^  verso  il  porto. 


26.  Se  il  flutto  vu  non  ha  gran  forza,  non  far^  che  modi- 
ficare  piii  o  meno  la  forma  della  deiezione  QWN*  (fig.  7),  smus- 
sandone  il  vertice  M^  ed  estendendone  maggiormente  la  base  QN^. 

E  ci6  che  succede,  cioe  succedeva  prima  del  1883  (23)  a 
Porto  Maurizio,  dove  la  secca  che  si  formava  a^ridosso  del  molo 
meridionale  e  presso  la  sua  testata,  avev!\  un  carattere  di  sta- 
bility, per  quanto  di  versa  fosse  la  direzione  dei  flutti. 

Se  invece  il  flutto  uv  possiede  una  grande  energia,  allora 
sfonderft  la  deiezione  anzidetta,  e  ne  disseminerd.  i  materiali  sul 
fondo  interposto  fra  la  deiezione  e  la  riva  opposta  P22,  racco- 
gliendoli  anche  sulla  riva  stessa,  dove  li  disporra  analogamente 
a  quanto  il  flutto  IJV  fece  pei  materiaH  distribuiti  secondo  DEF 
daU'altra  parte  del  molo. 

E  siccome  la  deiezione  QM'N^  si  forma  sulle  spiagge  per  le 
qualiy  come  s'b  visto  (35),  h  neoessaria  una  seconda  opera  sotto- 
flutto affine  di  difendere  i  bacini  contro  gli  interrimenti ;  cosi 
nel  primo  caso  la  deiezione  rimarr^  airimboccatura  del  bacino, 
e  nel  secondo  andrd.  a  distendersi  entro  il  bacino  stesso  per  non 
pib  uscime. 
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Nel  primo  caso  renderd,  difficile  Tentrata  e  I'uBcita  dei  ba- 
stimenti  dal  bacino;  nel  secondo  ne  renderd*  difficile  lo  stazio* 
namento  stante  le  profonditil  che  vengono  a  mancare:  in  ogni 
caso  dunque  il  bacino  ne  risente  un  danno. 

Per  impedire,  od  almeno  allontanare  questo  danno,  bisogna 
0  non  lasciare  che  ei  formi  la  deiezione  QM'N\  oppure  espel- 
lerla  di  mano  in  mano  che  si  va  formando. 

Ora  s'impedisce  la  formazione  di  quella  deiezione  se  i  ma- 
teriali  prima  e  dopo  di  aver  superato  la  testata  Q  del  mole,  non 
si  troveranno  sospinti  verso  la  riva,  ma  saranno  trascinati  verso 
il  largo. 

Ci6  si  ottiene  tenendo  eosia/niewente  la  testata  Q  del  molo 
al  di  fuori,  ossia  al  largo  della  linea  neutrale,  o  quantomeno  non 
tenendovela  roai  al  di  dentro. 

E  siccome  se  il  fondo  si  rialza,  la  linea  neutrale  s' avanza 
verso  il  largo;  coA  si  rende  manifesta  la  necessity  di  prolun- 
gare  continuamente  il  molo,  in  correlazione  coU'innalzamento  del 
fondo. 

N6  per  ottenere  questo  risultato  valgono  i  bracci  foranei  ri- 
piegati  a  martello  come  il  ^I  (fig.  8),  neirintendimento  di  fa-> 
cilitare  lo  scorrimento  dei  materiali  in  quella  direzione  e  farli 
cosi  allontanare  dal  bacino;  e  non  valgono  perchft  quando  la  linea 
neutrale  avr^  superato  la  testata  Qf^  si  frarmerd.  a  ridosso  del 
molo  ripiegato  QlIP  una  deiezione  analoga  a  quella  che  si  for- 
mava  prima  a  ridosso  del  molo  rettilineo  QP. 

Anzi  nel  caso  del  ripiegamento,  le  materie  depositatesi  nel- 
Tangolo  rientrante  ^IP  si  troveranno  pib  o  meno  riparate  dal 
braccio  I(^  contro  i  flutti  vu^  e  vi  rimarranno  percid  piti  sta- 
bilmente. 

Salvo  dunque  la  necessity  di  piegare  pid  a  terra  i  moli  af- 
fine  di  riparare  meglio  i  bacini  contro  i  flutti;  sotto  il  riguardo 
della  difesa  contro  gli  interrimenti,  il  prolungamento  di  essi  moli 
non  deve  subordinarsi  ad  altra  condizione  se  non  a  quella  di  tirar 
diritto  al  largo  per  guadagnare  al  piti  presto  possibile  profonditd. 
sufficienti  da  portarsi  al  di  \k  della  linea  neutrale. 

Quanto  al  far  scomparire  la  deiezione  QM^N\  non  vi  ea-' 
rebbe  altro  mezzo  tranne  quelle  di  toglierla  coi  cavafondi;  ma 
tale  rimedio  k  soltanto  temporario,  epper6,  salva  la  rara  eccezione 
di  cui  al  §  31,  6  costoso  efastidioso;  imperocoh^  bisognerebbe 
togliere  la  deiezione  di  mano  in  mano  che  8i  riproduce,  locch^ 
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succede  tanto  pitl  prontamente  chela  spiaggia  s*avaiiza  verso  il 
largo,  o  pid  generalmente  che  il  fondo  si  rialza. 


27.  II  flutto  vu  colpisce  direttamente  la  spiaggia  DEF  da 
I  verso  S;  e  per  espansione  da  I  verso  F  (fig.  7).  Per  conse- 
guenza  attomo  al  punto  /  esso  tenderd.  a  far  prendere  a  detta 
spiaggia  an  andamento  analogo  a  quello  che  il  flutto  UV  aveva 
fatto  prendere  alia  spiaggia  OYZ  attomo  al  punto   Y. 

In  altre  parole  sotto  Tazione  del  flutto  vu,  la  spiaggia  DEF 
tenderd.  a  ritirarsi  incurvandosi  maggiormente,  massime  vicino  al 
punto  I  dove  il  flutto  diretto  vw  la  colpisce  gi&  con  tutto  il 
proprio  vigore,  e  la  colpisce  sotto  Tangolo  il  piti  acuto  in  con- 
fronto  di  ogni  altro  punto  della  tratta  IDS,  stante  la  concavitd, 
della  spiaggia;  ed  il  flutto  d'espansione  da  I  verso  F  devia  vieppid 
verso   QF  dalla  direzione  Ql  del  flutto  diretto  uv, 

Se  il  molo  PQ  sar&  maggiormente  inclinato  sulla  riva  PR^ 
i  due  punti  /  ed  2^  si  avvicineranno  tra  loro ;  anzi  verranno  a 
confondersi  quando  la  direzione  del  molo  coinciderA,  con  quella 
del  flutto  tit?,  come  PQ^  della  fig.   8. 

A  misura  che  i  punti  /  ed  i^  si  avvicinano  tra  loro ,  la 
spiaggia  indietregger&  di  pid ;  ed  il  ntiro  sotto  questo  riguardo 
sard,  massimo,  quando  avverr^  la  coinciHenza  dei  due  punti  /  ed 
F  sovraittdicata ;  imperocchfe  allora  tutta  la  spiaggia  rimarrebbe 
colpita  direttamente  dal  flutto  uv. 

La  spiaggia  DEF  inAietreggerd,  poi  ancbe  di  piti,  se  Tin* 
clinazione  del  molo  sar^  tale  da  essere  colpito  sul  fianco  estemo, 
(Aoh  dalla  parte' della  spiaggia  FED,  dal  flutto  diretto  uv] 
giacchfe  allora  su  quel  fianco  il  flutto  u  v  determina  dei  movi-r 
menti  riflessi,  tra  i  quali  principalmente  un  flutto  riflesso  che' 
spinge  indietro  i  materiali. 

Pertanto,  neirintendimento  di  respingere  indietro  la  spiaggia 
FED,  si  potrebbe  disporre  il  molo  alnieno  nella  direzione  PQ^ 
{ffg.  8)  del  flutto  uv.     • 

Cos!  facendo  si  otterrebbe  anclie  il  vantaggio  di  allontanare 
il  vertice  delFangolo  Q^PR  dalla  linea  (X'i"  che  sepa^a  il  campo 
riparato   contro   il   flutto   dominante    VU  dallo  scoperto ;  e    per 
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coniieguenza  sarebbe  mitiore  il  flutto  d^espaiisioue   origiDato   dal 
VU  che  si  farebbe  sentire  in  P. 

Ma  contro  questi  yantaggi    staimo  gli  incoQTenienti  seguenti. 

Primieramente,  inclinando  di  piti  il  molo  secondo  P^  yerso 
la  riya  PR^  in  generale  si  rende  necessario  un  maggior  proluu- 
gamento  del  molo  stesso  per  aniyare  alia  linea  neutrale^  a  mo- 
tiyo  che  la  medesima  d'ordinario  corre  aUmcirca  parallelamente 
alia  riya,  almeno  per  breyi  tratti  in  condizioni  normali:  occor- 
rerd.  pertanto  una  spesa  maggiore. 

In  secondo  luogo,  pib  s*inclina  il  molo  PQ  sulla  linea  di 
massima  pendenza  del  fondo,  tanto  piii  si  diminuiscono  gli  spazi 
di  profondit&  maggiorii  cio^  piti  utili,  fra  T  opera  sopraflutto  e 
quella  sottoflutto;  ayyegnach^  quegli  spazi  si  troyano  appunta 
alia  base  QQ^  del  triangolo  compreso  tra  le  due  direzioni  PQ 
e  PQf^  del  molo,  mentre  gli  spazi  di  profondit^  minori  si  tro- 
yano al  yertice  P  del  triangolo  medeaimo. 

Quanto  agli  interrimenti  proyenienti  dalla  spiaggia  FED  sotto 
I'azione  del  flutto  UY^  si  ha  da  notare  anzitutto  che  qualunque 
sia  la  sua  inclinazione ,  il  molo  PQ  arresta  sempre  i  material! 
di  detta  spiaggia,  finchfe  non  yenga  superato  Tangolo  d'attrito 
di  essi  col  molo.  Pertanto  sotto  questo  riguardo  in  generale  Tes- 
sere  il  molo  pid  o  meno  inclinato  non  facilita  lo  scorrimento 
delle  materie,  e  non  ha  altra  influenza  che  quella  di  far  si  che 
la  spiaggia  FEI)  si  formi  un  poco  piti  in  qua  od  in  1^  per  guisa 
da  portare  la  sua  estremitit  F  contro  il  molo,  come  si  h  gid 
notato  (21). 

I  detti  interrimenti  quindi  saranno  alPincirca  gli  stessi  se  le 
testate  Q  e  Q''  dei  moli  raggiuugeranno  la  stessa  linea  di  liyello 
del  fondo,  o  meglio  se  si  tooyeranno  nella  stessa  podzione  rispetto 
alia  linea  neutrale. 

E  bensi  yero  clie  il  flutto  u  v  tende  a  respingere  indietro  i 
materiali  della  spiaggia  FED\  ma  se  esso  non  ha  gran  forza, 
la  sua  efiicacia  sard,  piccola,  imperocch^  il  flutto  77F  distrug- 
gerd,  in  breye  tempo  i  di  lui  efietti. 

Se  iuyece  la  sua  forza  h  ben  grande  ancora  in  confronto  di 
quella  del  flutto  VU  \  in  tal  case  per  ayere  una  tranquillit& 
sufficiente  nell'intemo  del  bacino,  si  doyrd.  anche  ooprirlo  suffi- 
cientemente  coiropera  sottoflutto,  la  quale  doyr&  percid  ayere 
uno  syiluppo  maggiore,  ed  impedird*  quindi  che  lopera  sopraflutto 
si  poBsa  tenere  stretta  a  terra. 
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lu  ogfd  caso,  sicGome  si  b  soyra  spiagge  dove  gli  interrimenti 
provengono  da  una  parte  e  dairaltra ,  e  dove  a  premunirseoe 
bisogna  portare  contiDuamente  le  testate  delle  due  opere  al  di 
fuori  od  almeuo  sulle  rispettiye  linee  neutral! ;  cosi  se  Topera 
sopraflutto  si  trover^  troppo  stretta  a  terra,  renderd.  malageyoli 
i  miglioramenti  futuri  (23). 

Tatti  questi  iuconvenienti  saraniio  anche  pid  gravi  se  il  molo 
si  troveri  anche  pii  stretto  a  terra  della  direzione  PQ^. 

D*altronde  inclinando  maggioimente  verso  terra  il  molo,  non 
si  fa  che  ampliare  d'un  piccolo  settore  la  parte  di  spiaggia  FED 
battuta  direttamente  dal  flutto  uv\  imperocche  al  largo  della 
testata  del  molo,  qualunque  ne  sia  rinclinazioue.  il  fondo  si  trova 
sempre  esposto  al  flutto  diretto  uv, 

11  piegare  duuquo  a  terra  il  molo  PQ  non  ha  molta  effi- 
cacia  per  tenere  indietro  gli  interrimenti .  e  generalmente  d& 
luogo  ad  inconyenienti  serii. 


Neirinteresse  del  ridosso ,  il  molo  sopraflutto  a  parity  di 
lunghezza  copre  al  pid  presto  dal  flutto  UV  quando  corre  in 
direzione  ad  esso  normale,  perch^  allora  ad  ogni  suo  prolunga- 
mento  la  zona   riparata  fa  il  massimo  acquisto  in  lunghezza. 

Ora,  colla  tendenza  delle  onde  di  convergere  nel  loro  cam- 
mino  yerso  la  riva,  e  colla  forma  che  il  fondo  (se  h  mobile, 
come  appunto  si  suppone)  tende  a  prendere  in  conseguenza;  la 
direzione  del  flutto  dominante  Z7F  se  6  di  traverda,  in  generale 
in  yicinanza  alia  riva  non  si  scosta  mai  molto  da  quella  delle 
linee  di  massima  pendenza  del  fondo  preso  nel  ^uo  andamento 
generale. 

Sotto  questo  riguardo  quindi  per  la  miglior  difesa  dalla  tra- 
versla  il  molo  PQ  doyrebbe  correre  all'incirra  secondo  le  linee 
di  livello  del  fondo. 

Per  contro  per  la  miglior  difesa  dagli  interrimenti,  il  molo 
medesimo  dovrebbe  dirigersi  secondo  la  linea  di  massima  pen- 
denza del  fondo  ,  affine  di  raggiung^e  cosi  pid  presto  la  linea 
neutrale  (26). 

In  mezzo  a  questi  due  interessi  fra  loro  opposti ,  il  detto 
molo  (leve  tenere  una  direzione  intermedia  alle  linee  di  livello 
e  di  massima  pendenza  del  foiido ;  inclinandolo  per6  pid  al  largo 
o  pid  a  terra  secondoche  prevale   Tinteresse  della  difesa  contro 
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gli  interrimenti,  oppure  quello  cohtro  gli  effetti  deli'agitazione 
dal  di  fuori,  non  perdendo  per  altro  di  vista  la  facility  delle 
manovre  d'entrata  (*). 

Pa6  darsi  per&  che  in  tale  direzione  intermedia  il  fianoa 
interne  del  molo  venga  colpito  dal  flutto  diretto  uv  ^  nel  qnal 
case  questo  determina  un  flutto  riflesso  yerso  Tinterno  del  bacina 
ed  una  risacca  diretta  pid  o  meno  suirimboccatura ;  dppure  che 
gli  spazi.guadagnati  con  tale  direizione  intermedia  non  siano 
sufficienii. 

In  questi  ed  altri  simili  casi  torna  opportuno  tirar  dapprlma 
diritto  yerso  il  largo  il  detto  molo,  e  ripiegarlo  poscia  a  mar- 
tello  nella  direzione  del  litorale  pib  o  meno  secondo  i  casi  ed 
i  bisogni ;  analogamente  a  quanto  si  k  praticato  pel  braccio  fo- 
raneo  del  nuovo  molo  occidentale  del  porto  di  Geneva  (Tav.  IV). 

In  ogni  case  il  flutto  di  traversia  JJV  non  deve  mai  col- 
pire  tale  molo  sotto  un  angolo  acuto  dalla  parte  della  di  lui 
radice;  giacch^  succedendo  ci6 ,  la  traversia  genereril  un  flutto 
riflesso  suirimboccatura  del  porto;  quale  flutto  potrebbe  essere 
pericoloso  per  I'entrata  ed  uscita  dei  bastimenti. 


{*)  A  riguardo  deila  facility  deli'entrata,  e.da  notarsi  che  se  la  bocca. 
del  porto  guarda  direttamente  al  largo,  come  avviene  sempre  in  modo 
pid  o  meno  assoluto  pel  porti  canali ;  in  tal  case  Tentrata  dei  bastimenti 
nei  grossi  tempi  vien  facilitata  dal  mare  in  poppa. 

Ma  per  contro  lungo  il  fiance  interne  scoperto  del  molo  guardiano^ 
sottoflutto,  si  determinano  dei  movimenti  riflessi  che  possono  molestare 
i  bastimenti  nei  lore  movimenti,  se  non  anche  crearvi  dei  pericoli  (25). 

Se  invece  la  bocca  guarda  lateralmente ,  in  allora  bisogoer^  bensi 
fare  qualche  manovra  per  afferrare  il  porto;  ma  una  volta  che  11  basti- 
mento  si  trova  a  ridosso  del  molo  sopraflutto,  le  sue  manovre  si  trovano 
meno  disturbate  dai  flutti,  e  per  lo  pi  A  molto  meno.  Le  manovre  me 
desime  possono  per6  essere  contraiiate  dal  vento. 

In  proposito  giova  ricordare  ci6  che  succede  a  Genova  (5),  dove  col 
mare  da  S,SO  non  di  rado  soflla  la  tramontana. 

Questo  vento  rendeva  piii  o  meno  malagevole  Tentrata  dei  bastimenti 
prima  della  costruzione  del  molo  Lucedio.  Ora  che  con  tale  costruzione 
la  bocca  f\x  portata  a  ridosso  del  promontorio  di  Garignano  contro  i  ventl 
del  nord,  Tanzidetta  difllcoM  trovasi  assai  diminuita,  se  non  eliminata- 
del  tutto. 

Da  tutto  ci6  etoerge  che  noii  e  possibile  dar  norme  generali  sulla 
posizione  della.  bocca  d'un  porto,  dipendendo  cid  essenzialmente  dalle 
condizioni  locali;  e  pii!i  specialniente  dalla  natnra- del  porto  e  dalle  con- 
dizioni  meteorologiche,  idrogradche  e  topogratiche  del  sito 


-   331    - 

Da  tatto  ci6  emerge  che  Tingegnere  deye  andare  molto  cauto 
nello  stringere  a  terra  le  opere  di  difesa  contro  la  trayersia. 

Per  contro,  affine  di  diminuire  la  larghezza  deirimboccatura, 
e  con  essa  Tentr^ta  nel  bacino  ai  flntti  diretti  Mt;  ed  a  quelli 
d'espansione  originati  dall'  TJV\  converrebbe  inclinare  verso  terra 
il  inolo  sopraflatto. 

Siccome  per6  dallo  stringere  troppo  a  terra  Tanzidetto  molo, 
oltre  ai  menzionati  inconvenienti  yi  pud  essere  pure  quello  che 
la  traversia  venga  a  colpirlo  sotto  un'angolo  acuto  verso  la  di 
lui  radice ;  cosi  il  molo  di  difesa  sopraflatto  non  deve  mai  in- 
clinarsi  yerso  la  riya  oltre  la  normale  alia  trayersia;  tanto  piti 
che  si  pu6  ed  h  preferibile  restringere  rimboccatura  dalla  parte 
di  terra,  mediante  un  adeguato  prolungamento  dell' opera  sotto- 
flotto,  come  s'fe  visto  (5). 


28.  Neirintento  di  eliminare  gli  interrimenti  dairintemo 
d*un  bacino.  si  pu6  volgere  il  pensiero  ai  trafori  che  talora  gli 
antichi  lasciavano  attraverso  ai  loro  moli. 

Ma  se  si  fa  attenzione  a  quanto  succede  ^almente  in  simili 
cafi],  si  Bcorge  tobto  Tinefficacia  di  tali  trafori. 

Attrayerso  il  molo  PQ  (fig.  8)  siayi  il  traforo  ai,  ed  abbia 
il  flutto  una  direziOne  qualunque. 

Nel  traforo  s'infiler^  un  fascio  di  filetti  di  flutto  la  cui 
larghezza  h  uguale  alia  proiezione  del  traforo  stesso  sulla  linea 
di  calmine  delle  onde,  cio&  sulla  normale  alia  direzione  del  flutto 
da  esse  generate ;  poscia  ripercuotendosi  sal  fianco  a  terra  <lel 
traforo,  quel  fascio,  dopo  ayer  perduto  piii  o  meno  di  forza  nel- 
Turto,  piegherft  secondo  Tasse  del  traforo. 

Di  qualunque  larghezza  ed  intensity  sia  il  flutto  che  cosi 
sar&  entrato  dal  traforo  ,  una  volta  che  Tayr^  oltrepassato  si 
espander^  a  guisa  di  yentaglio  nella  massa  liquida  dalla  parte 
opposta  a  quella  da  cui  k  entrato;  e  neiravanzarsi  andr&  dimi- 
nuendo yieppiti  d*energia  a  motiyo  sia  della  propria  espansione, 
come  della  resistenza  del  liquido  che  deve  attraversare  ed  ha 
movimenti  diversi  dai  proprii.  A  quest'ultimo  proposito  si  ha  da 
notaa«   che   dove  si   espande   il  flutto   dopo  aver  attravei-sato  il 
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traforo,  vi  ha  ordinariamente  un  altro  ftutto  in  direiione  quasi 
opposta  al  primo. 

Qualunque  sia  la  legge  secondo  cui  il  flutto  entrato  dal  tra- 
foro diminuisce  cosi  d'intensit& ,  diminuisce  corrispondentemente 
la  velocity  del  materiali  da  esso  posti  in  moTimento,  e  diminuisoe 
fino  a  cessare  completamente ,  locche  awerra  quando  TintenBitt 
di  detto  flutto  non  8ar&  pid  sufficiente  a  smuoverli. 

Gi6  posto  si  consideri  il  flutto  UV,  Sotto  la  sua  azione  la 
spiaggia  PS  avanzerd.  ancora  come  prima,  per  prendere  il  sue 
andamento  definitivo  nella  posizione  DEF, 

Qualunque  sia  queH'andameuto  e  quella  posizione,  quando  le 
falde  di  materiali  che  vengono  successivamente  ad  addossarsi  per 
formare  quella  tratta  di  spiaggia,  arrivano  a  superare  Torlo  a 
del  traforo  colla  loro  esti*emitd,  contro  il  molo ;  in  allora  quelle 
falde  si  comporteranno  analogamente  a  quelle  che  si  trovano 
smascherate  dal   molo  (22). 

11  flutto  diretto  spingerd.  attraverso  il  traforo  i  materiali  che 
si  troyano  all'estremit&  delle  falde  medesime ,  per  farli  andare 
dall'altra  parte  del  molo ,  di  dove  il  flutto  inyerso  non  potr& 
piti  farli  ritirare  stante  la  preyalenza  del  flutto  diretto. 

E  siccome  oltrepassato  il  traforo  il  flutto  nell'andare  ayanti 
diminuisce  d* intensity  come  si  k  detto;  cos!  attorno  al  traforo 
alle  spalle  del  molo  si  formerd.  una  deiezione  analoga  a  quelle 
che  si  formano  alia  foce  dei  corsi  di  acque  torbide  che  sboccano 
in  mare  o  nei  laghi. 

In  questo  case  dunque  il  traforo  sotto  il  riguardo  degli  in<- 
tenimenti,  finch^  non  rimarr&  ostruito,  peggiorerd,  le  condizioni 
del  bacino. 

Ma  si  supponga  pure  che  dal  traforo  non  entrino  materie 
nel  bacino;  ciofe  che  gli  interrimenti  vi  penetrino  soltanto  dal- 
rimboccatura. 

II  flutto  infilatosi  nel  traforo  tender^  bensi  a  produrre  se- 
condo la  propria  intensity  un'incavatura  nel  fondo  sul  quale  si 
espande  ;  ma  questa,  in  causa  deirespansione  e  della  diminuzione 
d*energia  deiranzidetto  flutto,  mentre  andri  allargandosi ,  dimi- 
nuir^  di  profondit^  a  misui-a  che  si  va  pid  distante  dal  molo: 
anzi  ad  un  certo  punto  sar&  sostituita  da  un  rialzo,  piii  o  meno 
prominente,  disposto  in  forma  di  segmento  di  corona  attorno  e 
pid  o  meno  discosto  dal  traforo  secondo  le  circostanze.  II  rialzo 
vien  formate  dai  materiali  che  il  flutto  ha  travolti  dall'incava^ 
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tnra  ed  abbandona  poscia  a  misura  che  va  perdendo  d*  in- 
teii8it&. 

Or  bene,  se  quel  rialzo  rimane  al  di  dentro  della  retta  QL 
che  separa  la  zona  scoperta  dalla  riparata,  i  flutti  diretti  uv  e 
qaelli  d*e$pan8i<Hie  origiiiati  dall'UF,  ne  respingeranno  indietro 
i  materiali  come  si  h  detto  per  la  deiezione  QM^N^  (fig.  7)  del 
flutti  contro  il  fianco  sottoflatto  airestremitil  del  molo. 

Se  invece  il  rialzo  passa  al  di  fuori  della  retta  QL^  in  tal 
caso  il  flutto  diretto  W  lo  potr&  bensi  esportare  in  parte;  ma 
per  conseguire  quest'effetto,  il  molo  dovr&  aver  cosi  poco  SYiluppo 
da  non  costituire  un  vero  riparo;  oppure  il  flutto  che  si  sard, 
infilato  dal  traforo  dovr^,  ayere  una  veemenza  tale  da  rendersi 
assai  molesto,  se  non  anche  pericoloso  ai  bastimenti  che  dovreb- 
bero  essere  protetti  dal  molo. 

Ore  poi  da  sottoflutto  vi  sia  un*altra  opera  di  difesa,  come 
ne  k  appunto  il  caso  trattandosi  di  spiaggia  doye  gli  interri* 
menti  proyengono  dalle  due  parti;  in  allora  Topera  sottoflutto 
riterrd.  pid  o  mono  nel  bacino  le  materie  di  quel  rialzo. 

In  ogni  caso,  supposto  pure  che  il  rialzo  si  formi  tutto  al 
di  Ik  della  linea  QL ,  e  che  i  flutti  ne  esportino  poi  tutte  le 
materie;  il  benefizio  del  traforo  si  limiterft  adf^un  certo  settore 
che  gli  sta  in  faccia,  ma  non  gik  agli  spazi  che  troyansi  effet- 
tiyamente  riparati  dalle  parti  piene  del  molo.  Sotto  tale  riguardo 
quindi  acciocchd  gli  interrimenti  non  si  formino,  cioe  die  sieno 
esportati  di  mano  in  mano  che  arrivano^  il  solo  mezzo  si  e  che 
non  yi  sia  il  molo,  ossia  che  la  spiaggia  sia  completamente  li«* 
bera.  Ma  qualunque  oetacolo  si  troyi  soyra  una  spiaggia ,  per 
quanto  piccolo  sia,  a  ridosso  di  esso  i  materiali  troyeranno  sempre 
UDO  spazio  tranquillo  od  almeno  doye  non^  possono  essere  cosi 
molestati  come  prima,  e  yi  rimarranno. 

In  altri  termini,  per  quanto  grande  possa  ancora  essere  Ta* 
gitazione  neH'intemo  di  un  bacino  per  effetto  dei  trafori  od  aper- 
ture in  genere,  essa  sar^  sempre  minore  che  all^estemo;  e  minor 
agitazione  yuol  dire  minor  yelocit^,  ed  ogni  diminuzione  di  ye- 
locitd.  significa  deposito  di  materie,  ossia  interrimento. 

I  trafori  dunque  possono  in  qualche  caso  rendere  piCi  lenti 
gli  interrimenti,  al  prezzo  per6  di  sacrificare  la  tranquilliti  del 
bacino;  ma  non  li  possono  mai  impedire;  e  per  renderli  piti 
lenti  in  modo  sensibile,  i  trafori  doyrebbero  essere  tauti  e  cosi 
ampi,  che  Topera  non  creerebbe  pid  un  yero  riparo. 
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I 

Ne  vale  di  pib  Tespediente  imaginato  da  tabHii»  di  armare 
il  ti'aforo  con  una  diga  trasversale,  o  braccio  di  ritof$»  ac  il 
quale  faccia  convergere  il  flutto  sul  traforo,  Dell'intendimeDto  # 
fargli  spazzare  meglio  il  fondo. 

Non  ¥ale  di  pid,  perche  il  flutto  diretto  inyestendo  il  braccio 
di  ritomo,  non  produce  altri  effetti  all'infiiori  dei  movimenti  ri- 
flessi;  dei  quali  il  solo  che  conyerga  realmente  sul  traforo  h  il 
flutto  riflesso,  il  quale  ha  un  movimento  altemato  e  si  comporta 
in  tutto  come  il  flutto  originario,  e  &d  espande  e  va  perdendo 
di  Telocity  una  volta  oltrepassato  il  traforo. 

L*altro  movimento  riflesso  che  si  genera  sul  braccio  di  ri- 
torno  ac  i  la  risacca,  la  quale  agisce  normalmente  ad  ac. 

Ora,  siccome  il  braccio  di  ritomo  si  fa  vicino  alia  riva,  cosl 
il  suo  piede,  ossia  Torigine  della  risacca,  stard.  al  disopra  della 
linea  neutrale;  epperd,  dietro  quanto  si  disse  (12),  sul  fondo  al 
piede  del  braccio  di  ritomo  si  former^  una  scarpata  di  materie, 
la  quale  estendendosi  col  tempo,  aumenterd.  Tampiezza  della  zona 
del  fondo  smascherata  dal  molo,  od  in  altri  termini  favorird. 
rinterrimento  del  bacino  (22). 

Ma  anche  prescindendo  da  ci6,  affinch^  il  braccio  di  ritorno 
riuscisse  realmente  ei&cace  per  tener  lontani  gli  interrimenti  dal 
bacino,  ossia  per  non  lasciaryeli  penetrare  dall'imboccatura ;  sa- 
rebbe  necessario  che  la  risacca  su  di  esso  prodotta  avesse  una  * 
potenza  tale  da  poter  sempre  espellere  sufficientemente  al  largo, 
cio6  al  di  Id,  della  linea  neutrale,  tutte  le  materie  a  misura  che 
arriyano;  nel  qual  case,  come  s*6  visto  (12),  esse  yanno  a  for^ 
mare  un  cumulo  lungo  la  linea  dove  la  risacca  cessa  di  farsi 
sentire. 

Ora,  quand*anche  questa  condizione  fosse  da  principio  sod- 
disfatta,  siccome  si  tratta  di  spiaggia  dove  non  mancano  i  mate- 
riali  d*interrimento ;  cosi  tale  risacca,  qualunque  ne  sia  Tintensitll, 
non  potrd.  impedire  che  il  fondo  si  rialzi  al  di  \k  del  punto 
doTe  essa  cessa  di  farsi  sentire.  Ed  ancorchfe  quivi  il  fondo  non 
si  rialzasse,  il  cumulo  formate  dalle  materie  espulse  dalla  risacca, 
riterrd.  quelle  che  ne  saranno  espulse  in  seguito. 

In  ogni  case  quindi,  il  fondo  interposto  fra  la  linea  dove  la 
risacca  cessa  di  farsi  sentire  ed  il  braccio  ac,  finir&  per  rial- 
zarsi ;  e  cosi  dopo  un  certo  tempo  la  linea  neutrale  si  smasche- 
rer&  dal  molo,  e  gli  interrimenti  invaderanno  il  bacino. 

1  bracci   di  ritomo   dunque   non  possono  arrecare  benefizio 
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nei  rigaardi  de^  interrimenti,  specialmente  per  i  porti  canali  per  i 
quali  tale  espediente  fu  propo8to. 


Tutto  ci6  ben  inteso  che  si  tratti  di  litorale  soggetto  ad 
interrimenti ,  giacch^  in  caso  contrario  il  porto  non  andrd,  sog- 
getto ad  apprezzabili  interrimenti,  sieno  i  moli  a  traforo  o  no, 
ed  in  generale  qualanque  sia  la  disposizione  delle  opere  di  difesa 

La  yirtii  attribuita  ai  trafori  d'  impedire  rinterrimento  dei 
porti,  si  fonda  essenzialmente  snll'erronea  sapposizione  che  i  flutti 
abbiano  an  moto  continuo  sempre  nello  stesso  senso  come  i  corsi 
d*acqna.  £  cid  indipendentemente  daU'espansione  dei  flatti  al 
di  1&  dei  trafori,  e  dalla  resistenza  che  provano  nell^ambiente  in 
cni  entrano ;  cose  tntte  di  cui  non  si  tien  conto,  come  in  ge- 
nerale si  tien  poco  conto  delle  modificazioni  che  un'opera  qua- 
lunque  apporta  nel  regime  di  una  spiaggia. 

Ora,  i  flutti  producono  bensi  degli  efifetti  analoghi  a  quelli 
delle  correnti  dei  corsi  d*acqua ;  ma  il  loro  modo  di  comportarsi 
ne  6  ben  diyerso,  avendo  essi  un  movimento  alternate :  non  sono 
quindi  applicabili  airidraulica  marittima  le  massime  della  flu- 
yiale. 

II  vocabolo  corrente  col  significato  che  generalmente  gli  si 
attribuisce,  travia  dal  vero  neU'idraulica  marittima;  epperd  ne 
deye  essere  assolutamente  bandito  per  quanto  riguarda  il  movi- 
mento intrinseco  dei  flatti  (5). 


29.  La  direzione  delle  sporgenze  delle  coste  e  la  gradazione 
nella  grossezza  dei  materiali  sulle  spiagge,  possono  offrire  indizi 
abbastanza  sicori  salla  direzione  del  flutto  preyalente  e  del  do- 
minante. 

Al  riguardo  b  mestieri  notare  che  i  materiali  delle  ^  spiagge 
proTengono : 

1"*  (lai  tributi  dei  corsi  d'acqua  che  vi  sboccano ; 
2"  dalle  corrosioui  delle  coste. 
ftLe    coste   si  corrodono    tanto    maggiormente ,    che   resistono 
meiio  agli  agenti  atmosferici ,  e  si  troyano  soggette  ad  una  pid 
grande  azione  meccanica  dei  flutti. 


—  336  - 

Percid,  a  parit&  di  consistenza,  le  coste  Tengono  maggionnente 
corrose : 

1^  che  la  veemenza  e  la  durata  dei  flutti  e  roaggiore; 
2^  che  troyansi  roaggiormente  esposte  alFassalto  dei  flutti. 

Sotto  il  piimo  riguardo  le  sporgenze  delle  coste  sono  gene- 
ralmente  soggette  a  corrodersi  di  piit  dalla  parte  sopraflutto  che 
non  dairaltra  sottoflutto  rispetto  al  flntto  prevalente. 

Sotto  H  seconrlo  riguardo  sh  visto  (25)  che  le  sporgenze  si 
interriscono  piii  o  meno  dalla  parte  sopraflutto,  e  si  scamano 
inyece  dairaltra  sottoflutto  rispetto  alio  stesso  flutto  preyalente. 

Qaindi  se  la  -sporgenza  k  fiancheggiata  da  spiagge,  ne  av* 
Terrd,  che  dalla  parte  sopraflutto  essa  si  corrode  di  pid  alia  punta; 
perch6  se  la  punta  medesima  non  6  completamente  sguarnita  di 
spiaggia,  questa  vi  h  per6  coA  ristretta  che  i  flutti  la  battono 
generalmente  ancora  con  tutta  la  loro  violenza. 

A  misura  poi  che  si  ya  piti  lontano  da  detta  punta  ,  la 
spiaggia  sopraflutto  ya  allargandosi,  tanto  piik  in  causa  della  sua 
poca  curyatura;  sicchfe  protegge  sempre  meglio  la  sporgenza  di 
mano  in  mano  che  si  ya  yerso  la  sua  radice,  finch6  si  arriyerA  ad  un 
punto  doye  la  spiaggia  sar^  tanto  larga  da  impedire  che  i  flutti 
arriyino  ancora  a  toccarla:  la  corrosione  quindi  della  sporgenza  di- 
minuisce  corrispondentemente  andando  dalla  punta  yerso  la  radice. 
Dalla  parte  sottoflutto  inyece  la  sporgenza,  nel  tratto  sguer- 
nito  di  spiaggia,  ya  soggetta  ad  esseie  maggiormente  corrosa  yerso 
la  propria  radice  che  non  yerso  la  punta ;  dapprima  perchft  IV 
nergia  del  flutto  d*espansione  originate  dal  flutto  UV  da  cui  essa 
yien  battuta,  h  maggiore  a  piti  gran  distanza  dalla  punta  (5) ; 
ed  in  secondo  luogo  perch^  il  flutto  diretto  tit;,  quantunque  batta 
ugualmente  il  fianco  della  sporgenza  sguemito  di  spiaggia,  tut- 
tayia  ,  se  non  yi  sono  impedimenti,  yi  genera  un  flutto  riflesso 
la  cui  potenza  cresce  fino  ad  un  certo  segno  coUa  lunghezza  del 
fianco  battuto  a  partire  dalla  sua  estremiti.  foronea. 

Da  tutto  ci6  consegue  che  le  sporgenze,  le  quali  sono  tali 
appunto  per  la  loro  maggior  resistenza ,  yolgono  in  genetale  il 
loro  asse  dalla  parte  opposta  a  quella  da  cui  proyiene  11  flutto 
preyalente. 


Passando  a  considerare  la  grossezza  dei  niateriali  lungo  una 
spiaggia  ,   e   da  notarsi   che   la  loro   stability  b  tanto  maggiore 
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qnanto  piti  granrii  ne  sono  1e  dirnensioni :  in  altre  parole  i  ma- 
teriali  pit  piccoli,  a  parity  delle  altre  condizioni,  ciimminano  piti 
celeremente  degli  altri  8otto  Tazione  dello  stesso  flutto,  purch^ 
sia  d'intensitd,  sufficiente  a  maoverli. 

Pbssedendo  i  materiali  piti  piccoli  una  velocitA  di  progres- 
sione  maggiore,  ne  consegue  che  nel  panto  X,  dove  s*arre8tano 
i  materiali  in  genere  scorrenti  lungo  la  spiaggia  OX  sottoflntto 
airostacolo  PQ  (fig.  7),  in  tal  panto  si  raccoglieranno  magglor- 
mente  i  materiali  piti  piccoli. 

Yiceyersa  dalla  parte  sopraflutto,  se  la  sporgenza  trovasi  saf- 
ficienteroente  interrita  da  lasciare  sfuggire  liberamente  i  materiali ; 
nel  panto  Q  da  dove  essi  sfaggono ,  se  ne  fermeranno  pochi  o 
panto  dei  pid  piccoli.  Se  poi  la  spiaggia  non  fosse  tanto  avan- 
zata  come  nel  caso  precedente :  par  tuttavia  verso  F  si  ferme- 
rebbero  ben  poclii  materiali  piccoli;  dappoichfe  pel  maggior  scal- 
zamento  delta  spiaggia  che  ha  luogo  quivi  (22)  ,  sono  appanto 
qaelli  die  vengono  trascinati  gid  con  maggior  facility  dai  flatti 
per  andare  poi  a  sfaggire  pib  basso  al  piede  della  panta  Q, 

.  Per  consegnenza  ancora ,  procedendo  nel  senso  FD  salla 
spiaggia  sopraflntto  ,  cio6  nel  senso  opposto  a  quello  da  cui  i 
materiali  provengono ;  i  pid  piccoli  si  faranno  ognor  piii  abbon- 
danti  a  maggior  distanza  dal  panto  F,  sinchfe  si  arriveri  ad  an 
panto  in  cui  la  qaantitd.  dei  materiali  piti  piccoli  cfae  ne  parte 
agaaglia  quella  che  arriva ;  a  partire  dal  qaal  panto  procedendo 
sempre  nello  stesso  anzidetto  senso  la  proporzione  dei  materiali 
grossi  e  piccoli  k  sempre  la  stessa  finch^  non  matano  le  con- 
dizioni della  spiaggia. 

Per  contro  i  materiali  piti  grossi  si  fermeranno  di  preferenza 
verso  F  che  non  prima ,  a  motive  della  maggior  diificolt^  che 
qaivi  provano  a  camminare  stante  la  minor  incbnazione  delFan- 
damento  della  spiaggia  coUa  direzione  del  flntto  UV^  sicchfe  la 
componente  di  qaesto  resta  ridotta,  e  potrd.  anche  non  essere  piti 
capace  di  far  camminare  i  materiali  piti  grossi,  mentre  potr& 
ancora  far  correre  i  piti  piccoli. 

Eppertanto,  se  la  spiaggia  FEDS  k  composta  di  materiali 
di  grossezza  diversa,  sotto  Tazione  del  flutto  UV  i  materiali  piii 
grossi  si  troveranno  sempre  in  maggior  quantitd.  a  misura  che  si 
procede  verso  F ;  e  ci6  anche  perchfe  i  piti  piccoli  penetrano 
negli  interstizi  lasciati  fra  i  piti  grossi. 

I   soli   materiali  piti   piccoli    inoltre  arriveranno  laddove   il 


ilutto  ha  ancora  abbastanza  energia  da  fiiirli  muovere,  e  non  ne 
lia  \nh  abbastanza  per  smuovere  i  piti  grossi. 

Se  quindi  TiatensiiA  del  flutto  d'espansione  originato  dal  VU^ 
non  •  conserva  pit  energia,  sufficiente  da  smuovere  i  materiali  piti 
grossi;  i  medesimi  si  fermeraiino  presso  lestremiUl  Q  dell*osta- 
colo  dopo  averla  superata  se  la  superano ;  e  nella  parte  M'N^ 
della  deiezione  QM'Is'  non  arriveranno  che  i  materiali  pid  tenui. 

Lo  stesso  dicasi  in  questo  case  per  la  tratta  di  spiaggia  OX, 
verso  TestremilA  X  della  quale  non  arriveranno  cbe  i  materiali 
piti  minuti. 

Insomma  i  materiali  pid  piccoli  vanno  dove  i  piii  grossi  non 
possono  andare;  ed  a  lor  volta  i  pid  grossi  stanno  dove  i  pid 
piccoli  non  possono  rimanere. 

Sono  questi  i  motivi  delle  gradazioni  nella  grossezza  dei  ma- 
teriali cbe  si  riscontrano  suUe  spiagge  delle  insenature  comprese 
tra  due  sporgenze.  I  materiali  minor!  sotto  Tazione  del  flutto 
d'espansione  si  portano  aU'estremitd,  sopraflutto  della  spiaggia  , 
ossia  si  appoggiano  alia  sporgenza  sopraflutto,  di  dove  il  flutto 
diretto  non  li  pu6  piti  togliere;  gli  altri  piti  grossi  si  tengono 
verso  Testremitd,  sottoflutto  della  F>piaggia  stessa,  dove  i  pid  pic- 
coli sotto  I'azione  del  flutto  diretto  non  possono  restare. 

Se  perd  una  sporgenza  non  h  capace  di  rattenere  interamente 
sul  proprio  fianco  sopraflutto  i  materiali  piti  grossi,  e  se  il  flutto 
d^espansione  possiede  ancora  forza  sufficiente :  una  parte  di  detti 
materiali  piti  grossi  passerd,  sottoflutto  alia  sporgenza,  e,  senzb. 
quasi  &apposizione  di  materiali  pid  piccoli,  andrd,  a  guemime 
il  fianco  sottoflutto  per  un  tratto  piti  o  raeno  esteso  secondo  le 
circostanze  ,  come  si  osserva  sul  fianco  nord  del  capo  di  Vado 
suUa  riviera  ligure  occidentale. 

Per  le  stesse  suddette  ragioui  nolle  tempeste  compariscono 
suUe  spiagge  materiali  piti  grossi,  e  nellc  piccolo  agitazioni  ri- 
compariscono  i  piti  piccoli. 

Questi  ultimi  non  possono  restare  e  camminano  ognor  piti 
speditamente  degli  altri  sotto  I'impulso  dei  flutti  piii  energici, 
oppure  entrano  negli  interstizi  esistenti  fra  i  materiali  piii  grossi; 
i  quali  per  contro  o  non  si  muovono ,  o  si  muovono  pid  diffi- 
cilmente  sotto  Tazione  delle  agitazioni  minori. 

La  graduazione  dunque  nella  grossezza  dei  materiali  di  cui 
si  compone  una  spiaggia,  e  la  comparsa  di  materiali  pid  grossi, 
sono  buoni  indizi  sulla  direzione  del  flutto  dominante ;  vi  h  per6  da 
soggiungere  che  questa  gradazione  non  6  sempre  abbastanza  visibile. 
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IV. 


30.  Le  considerazioni  che  precedono  portaao  a  farne  delle 
altre  sulla  migliore  disposizione  del  pennelli  d*imbonimento  (*) 
delle  spiagge. 

L'uffido  di  tali  pennelli  si  h  di  rattenere  i  materiali  che 
Yiaggiano  lungo  i  lidi  sbarrandone  il  cammino. 

Percid  i  riyestimenti  delle  spiagge  mediante  scogliere  e  simili 
non  seryono  ad  imbonirle ,  imperocchg  non  possono  arrestare  i 
materiali  nelPanzidetta  loro  corsa. 

Qualanque  sia  per6  la  lunghezza  rli  an  pennello  ,  esso  non 
impedir&  mai  che  dopo  un  certo  tempo  le  materie  provenienti 
da  una  parte  del  pennello  passino  dall*altra :  pu6  soltanto  limi- 
tame  e  ritardame  il  passaggio ,  facendo  si  che  il  medesimo  si 
effettui  piti  o  meno  a  terra  od  al  largo  della  linea  neutrale ; 
cio6  che  nel  passaggio  le  materie  sieno  in  parte  ancora  sospinte 
alia  riya,  oppure  sieno  tatte  trascinate  al  largo  in  profonditd. 
pifi  o  meno  grandi. 

Per  conseguenza,  se  si  ha  da  imbonire  una  spiaggia  in  un 
determinato  punto  soltanto ,  conyiene  che  il  pennello  attrayersi 
la  linea  neutrale  e  yi  si  protenda  anche  al  di  lit,  affine  di  rat- 
tenere la  maggior  parte  di  materie  possibile;  e  renda  piti  lento 
il  passaggio  delle  altre ,  obbligandole  a  passare  su  profonditd. 
maggiori  doye  i  moyimenti  del  flutto  sono  minori. 

Se  poi  si  ha  da  imbonire  la  spiaggia  soyra  una  certa  esten- 
sione,  in  allora  bisogna  che  i  pennelli  non  si  protendano  fino 
alia  linea  neutrale,  anzi  se  ne  tengano  alquanto  indietro  coUa 
loro  testata;  perch^  altrimenti  i  pennelli  sopraflutto  tolgono  I'ef- 
ficacia  agli  altri  sottoflutto,  il  cui  ufficio  si  troya  allora  ridotto 


(*j  In  questi  casi  si  adotter^  imbonire  a  preferenza  di  bonificare, 
giacche  ormai  quest' ultimo  vocabolo  yiene  comunemente  usato  nelle 
questioni  che  hanno  rapporto  coIlMgiene. 
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a  rattenere  e  rallentare  il  passaggio  delle  sole  materie  giacenti 
tra  due  pennelli  consecutivi. 

Anzi  qualora  tra  due  pennelli,  dei  quali  quello  sopraflutto 
giunga  alia  linea  neutrale,  la  costa  non  fornisca  nuovi  materiali 
alia  spiaggia;  la  medesima  si  corroderd.,  perch^  non  ne  riceye 
pid  dalla  spiaggia  sopraflutto. 

Cosi,  suUa  riviera  ligure  di  ponente,  ad  esempio,  b  succeduto 
che  certe  spiagge  le  quali,  fintantoch^  riniasero  completamente 
libere,  si  mantennero  di  una  certa  larghezza  ,  perch^  da  utia 
parte  arrivavano  sempre  nuovi  materiali  a  surrogare  quelli  che 
partivano  dalFaltra;  dopo  la  costruzione  di  moli  che  ne  banno 
intercettato  il  camniino,  le  spiagge  stesse  andai'ono  impoveren- 
dosi  a  segno  da  compromettere  Tesistenza  di  caseggiati  fiian- 
cbeggianti. 

Neirintento  quindi  d'imbonire  una  spiaggia  sovra  una  certa 
estensione,  h  d'uopo  die  i  pennelli  non  sieno  eccessivamente  pro- 
tratti,  affinche  le  materie  che  scorrono  sopraflutto  ad  uno  qua- 
lunque  di  essi  non  vadano  tutte  al  largo,  ma  possano  in  parte 
ancora  venire  alia  riva  sottoflutto. 

Oltre  a  cio  ,  pid  i  pennelli  sono  distanti  fra  loro  ,  e  pid 
cresce  la  tratta  lungo  la  quale  i  materiali  si  trovano  balestrati 
or  da  una  parte  ed  or  dairaltra  sotto  Timpulso  dei  flutti  pro- 
venienti  dalle  diverse  direzioni. 

In  questa  maggior  liberty,  di  vagare  dei  materiali ,  essi  si 
trovano  maggiormente  esposti  ad  essere  trascinati  al  largo ;  giacchi 
potendo  percorrere  una  maggior  tratta  di  lido,  si  trovano  esposti 
per  un  tempo  piii  lungo  alle  vicende  dei  flutti,  come  si  e  notato  (14). 

Per  questi  motivi  non  conviene  fare  i  pennelli  soverchiamente 
lungbi  ,  ne  coUocarli  troppo  lontani  fra  loro.  L*esperienza  sol- 
tanto  pu6  indicare  quale  ne  sia  la  lunghezza  e  la  disposizione 
piii  conveniente. 

Sulla  riviera  ligure  di  ponente  si  usa  farli  della  lunghezza 
di  una  sessantina  di  metri ,  e  coUocarli  alia  distanza  di  300 
metri  circa  fra  loro,  vale  a  dire  cinque  volte  la  loro  lunighezza. 
Essi  imboniscono  le  spiagge  esseiizialmente  dal  lato  di  ponente, 
la  traversia  provenendo  dal   3^  quadrante  come  si  e  vista  (25). 

In  un  sistema  di  difesa  di  lido  nella  Fiandra  occidentale ,  i 
pennelli  sono  della  lunghezza  di  300  metri  circa  alia  distanza 
da  200  a  300  m.  fra  loro;  ed  in  mezzo  a  due  pennelli  luughi 
ve  u'k  uno  della  lunghezza  da  40  a  50  m.  soltanto.  In  quelle 
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condizioni  di  spiaggia  i  pennelli  piti  lunghi   non  raggiungono  la 
linea  neutrale. 

Tn  ogiii  caso  acciocche  i  penndli  tornino  realmente  efflcaci, 
ci  Yogliono  anzltutto  materiali  di  rifornimento ;  in  secondo  luogo 
e  necessario  che  i  medesimi  corrano  lungo  il  litorale  da  imbo- 
nire  per  aadarsi  a  radunare  contro  i  pennelli. 

Sulla  prima  oondizione,  la  quale  non  ha  bisogno  di  dimo- 
atrazione,  si  e  gi4  accennato  come  certe  opere  safficientemente 
ayansate  al  largo  possano  impedire  ad  una  spiaggia  di  rimpin- 
guarsi. 

Circa  la  seconda  basterd,  citare  come  mentre  gli  imbonimenti 
di  spiagge  in  generale  riescano  bene  suUa  riviera  ligure  di  po- 
nente,  perche  fe  colpita  in  sbieco  dalla  ti'aversia;  si  rendono  inyece 
assai  difficili  suUa  riyiera  di  leyante  colpita  com*6  quasi  normal- 
mente  dalla  trayersia  stessa;  e  si  rendono  difficili  dapprima  perchfe 
ayanti  di  fare  un  breye  tragitto  lungo  il  litorale,  i  materiali  si 
troyano  molto  palleggiati  su  e  gift  secondo  le  linee  di  massima 
pendenza  del  foado ;  e  rimanendo  cosl  esposti  per  nn  tempo  piti 
lungo  ai  flutti,  ne  yiene  ingoiata  una  maggior  quantity,  come  si 
h  gi&  ayvertito  :  in  secondo  luogo  perchfe  il  punto  F  (fig.  7) 
della  nuoya  spiaggia  FED  che  si  yiene  a  formare  sopraflutto 
al  pennello,  ayanza  di  poco  suH'andamento  primitiyo  PS  {22), 

In  easi  simili  quindi  conyiene  limitarsi  ad  impedire  la  cor- 
rosione  della  spiaggia  esistente :  ed  il  proyyedimento  di  riyestirla, 
che  sopra  si  h  detto  inef iicace  alio  scope  d'  -imbonimento  ,  pud 
diyenire  una  necessitii. 

Giusta  quanto  si  espose  (22),  sui  fianchi  d'un  pennello  si 
generano  dei  flutti  riflessi,  i  quali.  in  talune  circostanze  incayano 
il  fondo  lungo  il  pennello  stesso,  e  Tespongono  alia  royina.  Sotto 
questo  riguardo  i  pennelli  in  scogliera  sono  preferibili  a  quell! 
in  calcestruzzo  od  in  moratura,  perche  non  soffrono  nei  cedimenti. 

Per  rimediare  al  detto  inconyeniente  si  usano  anche  i  pen* 
nelli  in  forma  di  jT,  il  cui  braccio  trasyersale  allestremitd.  fo* 
ranea  dell'altro  braccio,  mentre  impedisce  pid  o  meno  la  gene^ 
tazione  del  flutto  riflesso,  crea  poi  alle  proprie  spalle  uno  spazio 
d'acque  pib  tranquille  doye  si  possono  fermare  con  maggior  fa- 
cility le  materie  trascinate  gib  dal  liquido  del  getto  alia  riya 
nel  suo  ritomo. 

Ad  ogni  mode  non  bisogna  aspettarsi  di  poter  far  crescere 
a  yolontk  le  spiagge ;  imperocche  Timbonimento  sta  bensi  in  nd 
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certo  rapporto  coi  mezzi  impiegati  a  consegairlo,  ma  sta  anche 
in  rapporto  col  regime  della  spiaggia  che  con  tali  mezzi  si  arriva 
jBoltanto  a  modificare  in  parte. 

In  proposito  si  ha  anche  da  por  mente  che  i  pennelli  rac- 
chiudono  in  loro  stesei  la  causa  che  ne  modera  refficada,  inquan- 
toch&  la  spiaggia  sottoflutto  non  riceye  pib  tutti  i  materiali  che 
riceyerebbe  se  non  esistessero  i  pennelli  sopraflutto;  sicchi  essa 
Viene  in  certo  qnal  modo  a  troyarsi  nella  condizione  di  quelle 
spiagge,  che,  per  poca  abbondanza  di  materie  di  ripascimento , 
tendono  ad  impoyerirsi. 


31.  Dietro  quanto  precede,  le  norme  generaU  per  la  crea^ 
zione  e  la  regolazione  di  un  porto  su  spiaggia  (specialmente  se 
h  sottile)  non  soggetta  a  marea,  o  pid  precisamente  soggetta  ad 
una  marea  insignificante,  appariscono  molto  semplid. 

Basterebbe  infatti  spiccare  da  terra  due  moli,  disponendoli 
per  guisa  da  coprire  uno  spazio  d'acqua  snfficiente,  e  peseta 
protrarli  al  largo  fine  a  raggiungere  la  linea  neutrale  dei  flutti 
i  piti  forti  cui  troyansi  rispettiyamente  esposti. 

In  seguito,  di  mano  in  mano  che  la  spiaggia  dalle  due  parti 
del  porto  ayanza,  ed  in  ogui  case  di  mano  in  mano  che  il  fondo 
8ul  dayanti  s  mnalza  ,  bisogna  prolungare  i  moli  per  guisa  da 
tenerne  costantemente  Testremit^  foranea  al  di  1&  o  quanto  meno 
sopra  le  dette  linee  neutrali. 

Di  tal  guisa  la  bocca  del  porto  soggetto  agli  interrimenti 
diyerrebbe  col  tempo  un  canale  piii  o  meno  lungo  secondo  le 
circostanze. 

Cos!  gli  interrimenti  che  dalFuna  parte  della  spiaggia  ten- 
tano  di  portarsi  suiraltra  superando  le  opere  di  difesa  del  porto, 
yengono  da  queste  obbligati  a  passare  in  siti  di  doye  il  fiutto 
non  li  sospinge  piti  yerso  terra,  ma  li  tira  yerso  il   lai^o. 

Si  6  detto  linea  neutrals  dei  flutti  i  piii  forti ^  imperocchi 
essendo  quella  che  sta  maggiormente  al  largo,  se  si  arrestasse 
Testremit^  dei  moli  alia  linea  neutrale  di  altri  flutti,  il  porto 
yerrebbe  inyago  dagli  interrimenti  durante  flutti  piti  yeementi. 

Perci6  il  maggior  pericolo  d  Interrimenti  esiste  nolle  agita- 
zioni  piii  yiolenti. 
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Ttttto  cid  e  pieinniente  confermato  dairesperienza. 

In  pratica  per6  non  mancano  le  difficolt^,  o  meglio  'si  pre- 
sentano  molte  difficolt^,   per  applicare  tali  norme  generali. 

La  prima  difficoltd,  consiste  nel  cotioscere  dove  esista  la  linea 
neutrale  per  ciascuna  opera. 

In  tanta  variety  e  variability,  di  movimenti  e  di  dati  che  con- 
corrono  a  fissarne  la  posizione,  il  volerla  deterininare  col  calcolo 
tomerebbe  oltre  modo  difficile,  per  non  dire  impossibile;  mal- 
grado  le  sernplificazioni  cbe  si  sono  andate  successivamente  in- 
troducendo  nolle  diverse  espressioni  ottenute  trattando  del  flutto, 
delle  sue  particolaritd.  e  delle  altre  questioni  inerenti. 

Eppertanto  per  conoscere  la  posizione  della  linea  neutrale 
h  mestieri  ricorrere  all'esperienza :  tanto  pid  che  questo  mezzo 
pid  semplice  k  anche  il  pid  sicuro,  inquantochfe  in  natura  ogni 
ben  che  menoma  causa  agisce  nella  piena  sua  integrity;  mentre 
nei  calcoli ,  affine  di  evitarne  la  sovercbia  complicazione,  si  h 
obbligati  di  trascurarle  o  modificarle  pid  o   meno. 

Basta  che  il  calcolo  abbia  fatto  comprendere  come  il  flutto 
si  comporti,  le  variazioni  cV.e  la  sua  potenza  subisce  secondo  le 
profondita,  le  principali  sue  pavticolaritd,,  e  conseguenteraente  le 
leggi  che  regolauo  il  regime  di  una  data  spiaggia ;  perchfe  Tiii- 
gegnere,  coUa  scorta  di  accurate  e  prolungate  osservazioni,  possa 
trovarsi  in  possesso  di  quanto  gli  occorre  per  fare  nei  riguardi 
idraulici  un  ben  inteso  studio  in  ogni  suo  particolare. 

Circa  il  metodo  sperimentale  per  determinare  la  posizione 
della  linea  neutrale,  si  e  gik  visto  (14)  che  finora  non  si  pud 
desumerla  dal  profile  del  fondo;  epperd  bisogna  ricorrere  ad  altri 
mezzi. 

Ora,  riguardo  all'opera  sopraflutto  ossia  principah  del  sup- 
posto  porto,  un*indicazione  preliminare  suUa  posizione  della  linea 
neutrale  sulle  spiagge  aperte  del  Mediteri'aneo,  la  si  ha  giA  nel 
fatto  che  le  pid  forti  tempeste  non  vi  arrivano  a  sospingere  sen- 
sibilmente  vei-so  la  riva  le  arene  del  fondo  quando  la  profondit^ 
raggiunge  una  diecina  di  metri. 

Ma  questa  non  puo  essere  che  un'indicazione  preliminare^ 
come  si  disse  ,  perch^  essendo  la  posizione  della  linea  neuti'ale 
grandemente  variabile  coU'esposizione,  configurazione  e  composi- 
zione  delle  spiagge ;  una  stessa  indicazione  non  pu6  calzare  ugual- 
mente  bene  a  tutti  quanti  i  casi  in  condizioni  tanto  differenti 
tra  loro ;  e  trattandosi  di  abbracciarli  tutti,  Tosj^ervazione  doveva 
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limitarsi  ad  indicare  un  limite  al  di  sotto  del  quale  la  linea 
neutrale  generalmente  non  discende. 

Cosi  ogni  mare  o  lago,  ed  ogni  loro  parte  ,  possono  avere 
un'indicazione  preliminare  analoga. 

Sul  litorale  veneto,  ad  esempio,  Tosservazione  mostra  cbe  alia 
profonditd.  dai  7  agli  8  metri  le  sabbie  non  eutrano  in  quantity 
notevoli  nei  porti  (*);  e  questo  dato  di  fatto  6  un  indizio  suUa 
posizione  della  linea  neutrale  in  quel  punto  deH'Adriatico,  aTuto 
riguardo  al  concorso  della  marea  che  cold,  si  fa  sentire. 

Si  h  detto  cbe  sulle  spiagge  aperte  del  Mediterraneo  nelle 
pid  forti  burrasche  la  linea  neutrale  generalmente  non  discende 
oltre  una  diecina  di  metri  di  profonditd. 

Si  ha  per6  da  notare  che  questo  dato  d^esperieoza  yenne 
desunto  dairossei  vazione  di  quanto  succede  nei  casi  ordinari  di 
spazi  acquei  difesi  da  moli  o  sporgenze  di  moderata  lunghezza, 
ma  non  gi^  nei  caso  di  moli  di  gran  lunghezza  per  essere  la 
spiaggia  molto  sottile  ;  almeno  non  consta  che  TosseryazioQe  si 
sia  estesa  a  quest*ultimo  caso. 

Ora,  la  linea  neutrale  discende  tanlo  piti  basso  ohe  la  pen<^ 
denza  del  fondo  e  la  grossezza  e  peso  specifico  dai  inateriali  sono 
minori  (Y.  memoria  sul  flutto  di  fondo,  §  30). 

Eppertanto  ad  ugual  yeemenza  del  flutto,  la  linea  neutrale 
deye  discendere  anche  pid  sotto  di  una  diecina  di  metri  se  la 
spiaggia  e  molto  sottile,  specialmente  poi  se  b  composta  di  ma* 
teriali  tenui  e  leggieri,  locch^  aumenta  le  difflcoltd.  di  ottenere 
e  mantenere  buoni  foudali  in  un  porto. 

Per  I'opera  sottoflutto  o  secondaria^  la  questione  b  ben  piti 
difficile,  perch^  le  stesse  opere  le  quali  modificano  i  moyimenti 
sul  fondo,  fanno  contemporaneamente  cambiare  di  posizione  qaella 
linea  neutrale. 

Fino  ad  un  certo  segno  la  si  pu6  apprezzare  in  relazione 
alle  condizioni  locali  ed  alle  opere  progettate;  ma  per  disoernerla 
con  sicurezza  bisogna  pid  che  mai  ricorrero  airesperienza. 

Epper6  bisogna  che  Tingegnere,  mediante  accarati  e  ripetuti 
sondaggi,  stia  continuamente  ben  attento  ai  cambiamenti  che  si 
producono  sul  fondo. 

Quando  egli  yede  comparire  la  deiezione  dei  flutti  (23)  al 
di  dentro  della  testata  di  un'opera  di  difesa  sopraflutto  o  sotto- 

(*)  P.  Palkocapa,*  gik  citato. 
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flutto,  e  piii  geueralmente  qaando  yede  mancare  il  fondo  alia 
testata  di  delta  opera;  non  c*e  pid  tempo  da  perdere,  bisogiia 
sbarrare  Tinyasdone  degli  interrimenti  mediante  il  protendimento 
deH'opera  stessa  per  gui^a  da  arrivare  su  pix)foniIit^  sufficient!; 
salvo  quanto  si  dir&  in  seguito  a  proposito  delle  spiagge  stabi- 
lite  con  pochi  materiali  in  movimento. 

II  prowedere  una  volta  giunti  a  quel  punto  k  tanto  pib 
urgente,  inquantoch6  pid  il  fondo  dayanti  e  contro  Topera  si 
rialza  e  la  linea  neutrale  si  porta  pib  al  largo ;  tanto  maggiore 
quiyi  diviene  la  preyalenza  del  flutto  in  ascesa  su  quello  in  di- 
scesa,  ed  aumenta  la  zona  d'appulso  delle  materie  verso  terra ; 
e  quindi  tanto  maggiore  k  la  copia  degli  interrimenti  che  entrano 
in  porto  in  un  dato  tempo. 

In  altri  termini,  una  volta  che  il  male  si  b  manifestato,  si 
aggrava  sempre;  ma  fino  ad  un  certo  segno  si  aggrava  sempreppib 
rapidamente,  quanto  il  male  h  maggiore. 

Per  questo  motivo  una  delle  condizioni  per  la  buona  riu- 
scita  delle  opere  di  difesa  nei  porti  su  spiagge  sottili,  si  b  il 
cowfleiamento  delle  opere  stesse  e  la  celeritd  della  loro  esecu- 
zione,  onde  precludere  e  precludere  al  pid  presto  Tentrata  alia 
sabbie ,  senza  di  ohe  si  viene  a  perdere  una  gran  parte  del 
benefizio  di  dette  opere. 

In  ogni  caso  poi  bisogna  cbe  Topera  sottoflutto  si  trovi  in- 
teramente  al  coperto  dal  flutto  diretto  dominante,  ed  anzi  cbe 
se  ne  tenga,  per  quanto  ^  possibile,  lontana;  altrimenti  si  eqK)r- 
rebbe  il  bacino  del  porto  ai  gravi  pericoli  gi^  segnalati  (25) 
tanto  per  la  sua  sicurezza,  come  per  la  conservazione  dei  suoi 
fondali. 

Ma  se  Topera  sottoflutto  si  trova  cosi  completamente  al 
riparo  del  flutto  diretto  dominante ,  ci6  vuol  dire  che  la  sua 
estremitd.  foranea  si  trova  al  di  dentro  della  linea  neutrale  di  esso 
flutto. 

E  siccome  i  flutti  dalla  parte  opposta  a  quella  di  dove  pro- 
viene  il  dominante,  hanno  un^intensitd,  minore;  cosi  la  loro  linea 
neutrale  si  trover^  pid  a  terra.  In  allora  per  difendere  il  bacino 
del  poHo  dagli  interrimenti  anche  da  questa  parte,  basteri  che 
la  testata  dell'opera  sottoflutto  s*avanzi  fino  a  quest'ultima  linea 
neutrale,  cio6  si  tenga  pid  iodietro  deiropera  sopraflutto. 

Eppertanto,  portando  ed  arrestando  alle  rispettive  linee  neu- 
trali  le  opere  di  difesa  di  un  porto   sovra  spiaggia,  si   soddisfa 
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nello  stesso  tempo  alia  difesa  contro  gli  interrimenti  ed  alia  si- 
curezza  dei  bastimenti. 

Tra  le  condizioni  pero  a  cui  trovansi  subordinate  le  opere 
delle  due  specie  esiste  quest 'essenziale  differenza,  che,  rnentre  quelle 
sopraflutto  possono  protrarsi  oltre  la  linea  neutrale  del  flutto  do- 
minante,  anzi  tanto  meglio  k  quanto  pid  si  prolungano  oltre, 
imperocch^  la  linea  neutrale  si  interna  allora  tanto  piti  come  si 
fe  notato  (15);  le  opere  sottoflutto  invece  devonsi  limilare  stret- 
tamente  alia  linea  neutrale  dei  flutti  diretti  o  d*espansione  a  cui 
trovansi  esposte;  giacchfe,  se  si  protendono  pid  oltre,  si  va  in- 
contro  a  tutti  gli  accennati  pericoli  derivanti  dairawicinarle  troppo 
ai  flutti  diretti  dominanti. 


Pid  sopra  si  k  detto  che  quando  alia  testata  di  un*  opera 
di  difesa  si  vede  mancare  il  fondo,  bisogna  sbarrare  Tinvasione 
degli  interrimenti  median  te  un  congruo  prolungameiito  dell'  opera 
stessa. 

Perd  allorquando  la  spiaggia  davanti  ad  un  porto  b  stabi- 
lita  (*) ,  e  le  materie  d'interrimento  si  riducono  a  quelle  della 
deiezione  dei  flutti  (23);  in  tal  caso  se  le  dette  materie  che  dal 
di  faori  delle  opere  di  difesa  passano  suU' imboccatura  o  pene- 
trano  entro  il  porto  non  sono  copiose ,  vi  pud  essere  la  conve- 
nienza  economica  di  mantenere  i  fondali  del  porto  mediante 
spurghi.  Ma  per  ci6  k  ancora  necessario  che  il  prezzo  degli 
spurghi  sia  sufficientemente  basso ;  acciocch^,  tenuto  conto  del  poco 
loro  volume,  il  loro  importo  non  superi  quello  del  prolungamento 
e  manutenzione  delle  opere  di  difesa. 

Cosl  Tesperienza  fatta  a  Dunkerque  in  Francia  dal  1877 
al  1885  avrebbe  provato  che  il  sistema  degli  spurghi  per  man- 
tenere i  fondali  di  quel  porto  e  possibile  e  poco  costoso ;  pcrchfe* 
quantunque  annualmente  si  sieno  scavati  500  mila   metri    cubi 


(*)  S*intender^  per  stabilila  una  spiaggia ,  qnando  il  suo  fondo  non 
si  rialza  ne  si  abbassa,  epperci6  essa  non  avanza  ne  indietreggia,  a  mo- 
tive che  tante  materie  partono  da  una  parte  quante  ne  arrivauo  dall*altra. 

Se  per6  mediante  opere  od  altro  mezzo  qaalunque  si  altera  il  re- 
gime d*una  spiaggia,  lo  stabilimento  della  medesima  viene  naturalmente 
ad  alterarai.  Per  questo  ed  altri  motivi  bisogna  andar  molto  cauti  prima 
di  pronunziarsi  se  una  spiaggia  sia  stabiiita.  Al  riguardo  vedasi  quanto 
si  e  detto  al  g  25  circa  le  spiagge  di  cui  vengono  alterate  le  condizioni. 


^  -i 
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di  materie  misurate  nolle  tramoggie;  tuttavia  si  e  visto  che  il 
prezzo  del  loro  spurgo,  il  quale  si  oper6  mediante  diaghe  suo- 
chianti,  pn6  col&  ridursi  a  centesimi  venti  al  metro  cubo,  com- 
presa  I'estrazione  ed  il  trasporto  delle  materie  alia  distanza  di 
due  miglia  marine,  nonch^  la  roanutenzione  del  materiale  effos- 
.  sorio,  ma  esclnse  le  spese  dinteresse  ed  ammortizzaziono  del  ma- 
teriale mededmo  (*). 

A  Dunkerque  lo  scavo  si  praticd  al  di  fuori  della  diga  di 
poneote  che  b  quella  sopraflatto;  cioh  si  esportarono  le  materie 
prima  che  queste  fossero  passate  sall^imboccatura  od  al  di  dentro 
ddrimboccatura  medesima. 

Se  pert  altre  ragioni  non  vi  sono  in  contrario,  pare  miglior 
partito  spurgare  al  di  dentro  delle  opere  di  difeea,  perch^  cod, 
mentre  si  esegnisce  il  layoro  in  un  sito  pit  riparato,  si  vengono 
a  togliere  le  materie  d'ingombro  provenienti  tanto  dalla  parte 
sopraflatto,  come  dall'altra  sottoflutto;  e  non  si  tolgono  le  ma- 
terie che  i  flntti  e  la  marea  trascinerebbero  da  s^  verso  il  largo. 

Come  8*6  yisto,  diminuendo  la  pendenza  del  fbndo,  dimi- 
nuisce  la  componente  del  peso  delle  materie  ad  esso  parallela,  la 
quale,  contrastando  la  prevalenza  del  flutto  in  ascesa,  le  trascina 
giti  quando  si  trovano  al  largo  della  linea  neutrale. 

D*altra  parte,  I'energia  del  flutto  e  la  sua  prevalenza  in 
ascesa  ad  una  profondit^  data,  non  variano  gran  fatto  col  ya- 
riare  della  pendenza  del  fondo,  essendo  esse,  a  paritd.  delle  altre 
condizioni,  essenzialmente  dovute  alia  differenza  delle  profondit^ 
esistenti  alForigine  dell'agitazione  e  nel  punto  che  si  considera. 
Piii  la  profonditil  a  cui  si  trova  il  punto  che  si  considera  h  pic- 
cola,  e  maggiori  vi  sono  Tenergia  del  flutto  e  la  sua  prevalenza 
in  ascesa;  e  viceversa  (Y.  memoria  sul  flutto  di  fondo,  §  21). 

Ci6  posto  si  considerino  due  curve  come  quella  della  fig.  3, 
tav.  I,  corrispondenti  entrambe  alio  stesso  state  del  mare  ed  alle 
stesse  materie^  ma  a  pendenze  di  fondo  diverse. 

Le  ordinate  di  tali  curve  rappresentando  come  si  disse  (2) 
sui  rispettivi  punti  del  fondo  gli  impulsi  definitivi  a  cui  le  di  lui 
materie  soggiacciono  secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del 
fondo;  ne  rappresentano  pure  in  una  certa  misura  in  tale  dire- 
zione  le  velocity  di  progressione. 


(*)  Etriaud  DBS  Vbrombs,  Sur  Ventretien  des  ports  en  plage  de  sable. 
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Anzitutto  nella  curva  corrispondente  alia  pendenza  minore, 
bisogna  and  are  sufficientemente  piii  lontano  dalla  riva  per  trovare 
la  stessa  profonditd, ,  e  per  conBeguenza  per  trovare  il  flutto 
della  stessa  energia  e  della  stessa  pre?alenza  in  ascesa  airincirca. 
In  secondo  luogo  alia  stessa  profoiidit&  nel  fondo  a  pendenza 
minore,  Tordiuata  della  curva  sard,  pib  longa  se  h  positiya,  ed« 
invece  sard,  pid  corta  se  k  negativa ;  giacch6  pid  piccola  ti  fe  U 
quantity  Mm  uguale  a  Pp  (fig.  2)  che  rappresenta  la  suddetta 
componente  del  peso,  mentre  poi  gli  impulsi  FM  ed  FP  del 
flutto  sono  in  entrambe  le  curve  all'incirca  gli  stessi. 

Pel  fondo  a  pendenza  minore  quindi,  tutta  la  curva  8*in- 
nalza  piti  o  meno  secondo  i  punti,  e  (14)  Tordinata  massima 
positiva  vi  b  maggiore,  e  la  negativa  minore. 

Quindi  ancora,  nel  tratto  compreso  tra  Tordinata  positiva 
massima  corrispondente  alia  pendenza  maggiore,  e  Tordinata  ne- 
gativa massima  corrispondente  alia  pendenza  minore ;  per  trovare 
Tordinata  della  stessa  lunghezza  nel  fondo  a  pendenza  minore, 
bisogna  portarsi  ancora  di  pid  al  largo  del  punto  in  cui  si  ha 
la  stessa  profonditii;  e  difatti  la  linea  neutrale  vi  si  porta  mag- 
giormente  al  largo. 

Nel  caso  dunque  d'una  pendenza  minore,  due  sono  le  ra- 
gioni,  dovute  alia  stessa  causa  della  minor  pendenza  del  fondo, 
per  le  quali  i  pimti  di  ugual  velocity  di  progressione  ver^o  il 
largo  si  allontanano  dalla  riva;  si  allontanano  cio&  i  flutti  della 
stessa  prevalenza  in  ascesa,  e  deve  diminuire  adeguatamente  tale 
prevalenza  per  guisa  che  la  diminuzione  compensi  la  minor  gran- 
dezza  della  componente  del  peso,  e  le  lasci  prendere  sul  flutto 
la  stessa  preponderanza. 

Dietro  quanto  si  disse  poi,  nella  curva  corrispondente  alia 
pendenza  minore  non  si  trovano  nemmeno  pid  le  pid  grandi  ve- 
locity di  progressione  verso  il  largo  che  s*  incontrano  nell*  altra 
curva  corrispondente  alia  pendenza  maggiore;  dappoichft  vi  man- 
cano  tutte  quelle  d*un  valore  compreso  tra  le  ordinate  massime 
negative  delle  due  curve. 

Oltre  a  ci6,  dove  il  flutto  ha  minor  prevalenza  in  ascesa,  b 
pure  meno  energico;  e  per  conseguenza  diminuisce  la  quantitjL 
delle  materie  da  lui  poste  in  movimento  (18). 

Insomma,  'per  quanto  concerne  le  velocity  di  progressione 
delle  materie  verso  il  largo,  nel  caso  di  una  pendenza  minore, 
ad  uguali  distan^se  dalla  riva  tali  velocity  sono  minori;  e  ad  ugual 
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velocity  il  flutto  possiede  energia  minore  e  mette  in  movimento 
una  minor  oopia  di  materia;  roentre  poi  le  maseime  telooit^  yi 
8ono,  come  si  dissd,  minori :  epper6  la  potenza  scayatrice^  dei 
flutti*  a  pariU  delle  altre  condizioDi,  yi  e  sotto  ogni  riguardo 
pid  debole. 

M^io  copiose  saranno  per  couseguenza  le  materie  trayolte 
negli  abissi. 

Per  contro  nel  fondo  a  pendenza  minore  si  amplia  la  zona 
dei  moyimenti  di  progressione  yerso  la  riya,  ed  i  moyimenti  me* 
desimi  diyengono  in  parte  anche  pid  yigorosi,  dappoichi  yi  com- 
pariscono  le  maggiori  ordinate  positiye  d'un  yalor  compreso  tra 
le  ordinate  positiye  massime  delle  due  carye;  epperd  la  potenza 
colmatrice  dei  flutti  yi  b  maggiore. 

Ma  la  mitezza  della  pendenza  del  fondo  in  yicioanza  alia 
riya  significa  che  si  b  in  acque  poco  profonde,  doye  abbondano 
le  materie  d'interribento,  giacch6  quelli  ne  sono  i  caratteri  (14). 

Mentre  quindi  le  materie  e  con  esse  i  pericoli  d'interrimento 
auinentano  col  diminuire  delle  profonjlitd.;  crescono  contempo- 
raneamente  le  difficoltd,  di  sbarazzarsene ;  e  pid  grayosi  diyengono 
i  sacrifizi  riyolti  a  tale  scope,  imperocch^  bisogna  prolungare 
maggiormente  le  opere  di  difesa  per  raggiungere  la  liuea  neutrale. 

$!  la  condiziono  dei  porti  in  acqae  poco  profonde,  che  rende 
coei  difficile  il  mantenimento  dei  loro  fondali. 

In  siffatti  casi,  cioe,  quando  la  spiaggia  b  cosi  sottile  che  la 
linea  neutrale  si  troyi  molto  al  largo  da  imporre  sacrifizi  ecces- 
siyi  per  raggiungerla ;  in  allora  bisogna  rinunciare  ad  ayere  in 
porto  graiidi  profondit^,  e  bisogna  content^rsi  dei  risultati  che 
si  possono  conseguire  coi  limitati  mezzi  di  cui  si  pu6  disporre; 
prolungando  i  moli  gradatamente  e  per  cosi  dire  annualmente 
in  ragione  delKayanzamento  della  spiaggia  e  pid  general  men  te  del 
rialzamento  del  fondo. 


Si  e  yisto  (16)  che  talyolta  il  fondo  si  mantiene  a  poca  pro- 
fonditk  fino  ad  una  certa  distanza  dalla  riya,  per  poi  scendere 
con  maggior  pendenza  in  guisa  da  presentare  quiyi  una  specie 
di  gradino. 

In  siffatte  condizioni  il  flutto  proyeniente  dal  largo  s'infrange 
pid  o  meno  nel  passare  sopra  Tanzidetta  zona  poco  profonda, 
nella  quale  percio  la  linea  neutrale  sard,  pid   elevata    delFaltra 
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pid  foranea  inerente  al  fondo  prima  del  frangente,  e  tanto  piti 
elevata  quanto  maggiore  b  rindebolimento  sabito  dal  flutto.' 

Le  materic  quindi  che  corrono  su  tale  zona  poco  profonda, 
si  trovano  tirate  verso  il  largo  sovra  nn'ostensione  maggiore  che 
non  nel  caso  in  cui  il  flutto  noa  s'infrangesse,  beacli&  vi  sieno 
tirate  pid  debolmente  in  rapporto  col  minor  vigore  del  flutto. 

In  allora,  secondo  la  quantity,  delle  materie  che  si  muovono 
ancora  sulla  zona  poco  profonda,  non  solo  Tayanzamento  della 
spiaggia  fuori  acqua  sard,  lento,  ma  pu6  sfcnche  darsi  che  la  riva 
venga  a  corrodersi,  benche  soltanto  superficialmente,  come  gi^  si 
fe  osservato  (16).  Quest*  ultima  cosa  avviene  piii  specialmente 
quando  il  fondo  non  h  sabbioso  ma  roccioso,  come  quando  esi- 
stono  delle  cosidette  banchine  litorali,  come  quelle  che  si  osser- 
yano  in  diyersi  punti  lungo  le  coste  delle  proyincie  di  Bari,  Roma 
e  Liyorno. 

In  tali  condizioni  i  porti  che  si  possono  ottenere,  general- 
men  te  non  hanno  e  non  possono  ayere  grandi  fondali;  ma  senza 
grandi  opere  di  difesa  essi  si  conservano  ancora  abbastan^a  bene 
in  riguardo  agli  inter rimenti,  appunto  in  grazia  della  linea  neu* 
trale  che  troyandosi  a  poca  profonditi  non  obbliga  ad  ayanzarsi 
molto  al  largo  per  raggiungerla  (*). 


In  ogni  caso,  qualunque  sieno  le  profondit^  che  si  possono 
conseguire  coUe  opere  di  difesa  contro  gli  interrimenti,  non  se  ne 
potranno  mediante  scayi  ottenere  stabilmente  delle  maggiori ;  im- 
perocchfe  i  fliitti, '  per  dare  al  fondo  il  profilo  che  gli  compete  in 
relazione  col  di  lui  regime  (15),  colmeranno  pid  o  meno  pronta- 
mente  i  vani  che  yi  si  praticassero. 

Lo  stesso  ayyerrd,  ancora  per  le  spiagge  stabiltte  di  cui  sopra, 
se  mediante  scayi  si  vogliono  togliere  pid  materie  di  quante  dal 
di  fuori  delle  opere  di  difesa  passano  suirimboccatura  o  penetrano 
entro  il  porto. 


(*)  Salvo  dichiarazioni  in  contrario ,  nel  trattare  della  regolazione 
dei  porti  non  si  terr^  conto  di  qaesto  caso  speciale;  cio^  si  supporr^ 
sempre  che  i  fondali  d*un  porto  abbiano  da  essere  abbastanza  grandi. 
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32.  Soddisfatte  le  condizioni  del  paragrafo  precedente,  I'agita- 
zioneneirinterpo  di  un  porto  potr^  ancora  essere  ben  forte,  se  lo 
saranno  i  flutti  dalValtra  parte  da  cui  proviene  il  dominante. 

Ed  invero,  oltre  i  movimenti  diretti  e  riflessi  che  pei  detti 
flutti  possoDo  entrare  in  porto,  in  questo  caso  la  linea  neutrale 
delVopera  di  difesa  sottoflutto  potr4  avanzarsi  tant'oltre  da  tro- 
yarsi  ben  vicino  a  quella  del  flutto  dominante ;  sicch^  se  la  detta 
opera  raggiungesse  tale  linea,  il  flutto  diretto  dominante  non  si 
troyerd.  pid  abbastanza  lontano  dal  bacino  del  porto  (25),  ed 
in  un  modo  qualsiasi,  ciofe  per  espansione  od  anche  direttameiite, 
potiil  esso  pure  farsi  sentire  ben  forte  entro  il  porto. 

E  il  caso  dei  porti  coll' imboccatura  rivolta  piii  o  meno  di- 
rettamente  al  largo,  ed  esposti  ai  flutti  di  gran  veemenza  da  ambe 
le  parti. 


Per  ovviare  a  simile  difetto.  alcuni  propongono  di  coprirel'im- 
boccatura  del  porto  niediante  un  antemurale  o  uiezzaluna  la  quale 
coUe  sue  estremitA  defili  le  testiite  dei  due  nioli  di  difesa  dai 
flutti  piti  potenti  provenienti  dalle  due  parti,  e  vi  lasci  due  bocclie 
d'entrata  in  porto. 

Ora  h  da  notarsi  che  ogni  flutto  diretto,  qualunque  ne  sia 
la  direzione  e  qualunque  sia  la  sporgenza  dell'antemurale  suUa 
testata  dei  detti  moli ;  quel  flutto  penetrer^  sempre  per  espansione 
tan  to  da  una  bocca  come  dalFaltra. 

Fenetrati  cosi  nello  spazio  fra  T  antemurale  ed  i  due  moli 
quel  flutti  d'espansione,  e  propagandosi  in  senso  contrario,  essi 
verranno.  ad  incontrarsi  e  cozzarsi  fra  loro. 

Inoltre,  secondo  il  grado  in  cui  Tantemurale  ricopre  la  testata 
dei  moli,  e  secondo  la  distanza  di  quelle  testate  fra  loro ;  quei 
flutti  d^espansione  proyenienti  da  punti  e  direzioni  diyerse,  pene- 
trano  piti  o  meno  anche  dentro  lo  spazio  compreso  tra  i  due  moli, 
dob  nel  bacino  proprio  del  porto ;  e  quivi  pure  succede  il  loro 
cozzo,  benche  con  minor  vigore. 

E  questa  la  ragione  di  quel  malessere  pib  o  meno  grande, 
ma  ineyitabile,  che  i  bastimenti  provano  nei  porti  ad  antemurale 
durante  le  burrasche,  principalmente  se  si  trovano  ancorati  nel- 
I'avamporto,  ossia  nello  spazio  fra  Tantemurale  ed  i  moli. 

lla  oltre  la  molestia  che  arreca  nello  stazionamento ,  se  il 
porto  ad  antomurale  giace  sovra  una  spiaggia  su  cui  gli  interrimenti 
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provengano  in  una  certa  abbondanza  dalle  due  pai*ti  od  anche 
da  una  soltanto^  esse  b  destinato  a  perire  in  an  tempo  pid  o 
meno  lungo. 

Difatti,  le  due  bocche  tra  i  moli  e  Tantemurale  non  sono 
altro  che  due  grand!  trafori,  coUe  circostanze  aggraYanti: 

1^  Che  sporgendo  Tantemurale  sopra  la  testata  dei  moli, 
arresta  pid  facilmente  i  materiali  che  dalFa^liacente  spiaggia  di- 
scendono  verso  il  largo  lungo  ciascun  molo.  Sotto  questo  riguardo 
ciascana  bocca  si  tro?a  nelle  condizioni  di  quella  i  Qf  rispetto  al 
braccio  cH  molo  IQf  (fig.   8). 

2^  Che  essendo  eliminati  dairintemo  del  porto  i  flutti  di* 
retti  da  qualunque  direzione,  gli  interrimenti  rimarranno  pi&  sta- 
bilmente  al  sito  dove  si  sono  deposti,  e  quindi  non  molto  distante 
dalle  bocche,  doye  si  ha  inyece  bisogno  di  profondiUL  maggiori 
a  motivo  delle  ondulazioni  propagate  dairesterno,  le  quali  deter- 
minano  il  beccheggio  dei  bastimenti. 

Inoltre,  la  yirtti  attribuita  agli  antemurali  di  permettere  che 
gli  interrimenti  escano  dal  porto  transitandolo,  si  basa  sulle  stesse 
erronee  credenze  coUe  quali  si  sostengono  i  trafori;  coU'altra 
circostanza  aggrarante  che  il  corso  del  flutto  non  solo  doTrebbe 
conserrare  la  stessa  energia  dal  di  fuori  di  una  bocca  al  di  fuori 
deiraltra,  ma  doyrebbe  ancora  prendere  una  direzione  determinata 
da  una  bocca  verso  I'altra;  cio6  non  dovrebbe  neanche  piti  essere 
libero,  come  lo  h  nei  trafori  semplici,  di  avanzare  secondo  la 
propria  direzione  naturale  che  k  Tiniziale  all'uscita  dal  traforo. 

Se  dunque  il  porto  ad  antemarale  giace  sovra  una  spiaggia 
nel  vero  sense  della  parola;  quando  gli  interrimenti  si  saranno 
protratti  al  punto  da  ostruire  piti  o  meno  le  bocche,  il  porto  sarft 
allora  irreparabilmente  perduto,  perchfe  non  vi  sar^  piii  che  il 
rimedio  di  uno  spurgo  coutinuo  e  poteute,  eppercid  costoso ;  e 
col  tempo  nemmeno  questo  mezzo  sard,  capace  a  salrarlo,  giacchi 
a  forza  di  scavi  non  si  pud  far  indietreggiare  una  spiaggia  intera 
che  sia  veramente  in  progressione  e  neanche  tenerne  indietro  sol- 
tanto  Tavanzamento. 

Il  la  sorte  serbata  non  solo  ai  porti  ad  antemurale,  ma  ancora 
a  tutti  qnelli  eseguiti  dietro  un  sistema  il  quale  non  consenta 
di  portarne  piti  al  largo  rimboccatura  a  misura  che  camminando 
gli  interrimenti  tendono  kd  invaderla,  o  che  si  protende  la  spiaggia 
su  cui  essi  porti  trovansi  stabiliti,  o  se  ne  rialza  il  fondo  sul  da- 
vanti  (23). 
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l!  la  sorte  toccata  al  porto  neroniano  d'Anzio  per  la  maggior 
parte  ripieno  dagli  interrimenti ;  al  porto  antoiiino  di  Terracina 
colmato  interamente ;  ed  al  porto  claudio  presso  Fiamicino,  per 
tre  miglia  gid.  sepolto  entro  terra;  tutti  e  tre  sal  litorale  romano. 

Per  contro  a  porto  Corsini  (Rayenna)  suirAdriatico,  median te 
continui  gradaali  prolungamenti  dei  due  moli  guardian!  (analoga- 
mente  a  quanto  si  b  indicato  nel  paragrafo  precedente),  si  arriv6  a 
mantenere  airimboccatura  una  profondit^  di  m.  3,60.  Quei  moli  in 
140  anni  dacch^  s'iniziarono,  raggiunsero  nel  1886  la  lunghezza 
di  m.  800  quello  di  mezzogiomo  e  m.  840  Taltro  di  tramon- 
tana,  sporgendo  in  mare  ad  ordinaria  alta  marea  m.  510  circa 
il  primo  e  540  il  secondo.  Inoltreil  molo  di  mezzogiomo  spor- 
geya  allora  in  mare  per  m.   50  su  quello  di  tramontana. 

Le  tenui  profondit^  a  cui  si  tengono  coU  i  moli,  sono  com- 
pensate, come  si  yedrft  in  appresso,  dal  benefizio  della  marea, 
quantunque  coU  essa  sia  della  debole  altezza  ordinaria  di  m  0,53. 

La  larghezza  del  canale  6  di  m.  35. 


Uno  dei  mezzi  piti  conyenienti  per  dare  al  porto  la  necessaria 
tranqaillit^i  in  casi  simili,  pare  in  massima  essere  quello  adottato 
pel  gid,  citato  porto  di  Porto  Empedocle. 

Gol&,  traendo  partite  da  an  yizio  originario  nella  disposizione 
dei  moli,  si  sono  molto  razionalmente  disposte  le  nuoye  opere  per 
gaisa  da  diyidere  lo  spazio  del  porto  in  due(^): 

Tunc  QFFGHK  (fig.   11),  che  serye  piii    propriamente 
d  ayamporto ; 

Taltro  KLIFGH,  il  quale  costituisce  il  yero  bacino  di 
stazionamento. 

Nel  primo  spazio  penetrer&  sia  il  flutto  d'espansione  della 
trayersia  da  O.SO  a  S.SO,  (jome  il  diretto  da  SE  a  S.SE 
che  yi  k  pure  assai  forte;  ed  entrambi  yi  produrranno  un^agitae 
zione  ben  yiya  ancora;  ma  yero  pericolo  non  yi  esister^  pid,  perch- 
quello  spazio  troyasi  sufficientemente  al  coperto  dalla  trayersia 
attomo  al  SO  che  fe  la  pift  yiolenta. 

Queiragitazione  si  propagher^  fino  alia  riya  PF  opposta  al* 
rimboccatura  KQ;  e  nel  passare  dayanti  alia  bocca  KHA  espan- 


(♦)  T.  Mati,  Progett^  del  porto  di  Porto  Empedocle,  1875  —  V.  Gior- 
nale  del  Genio  Civile,  anno  1881. 

23    GOBNAGLiA,  Sul  re$tm9  delU  tpiaggt^  eee 
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derd.  bensi  entro  11  bacino  di  stazionamento,  ma  non  vi  potr&  piti 
produrre  una  grande  agitazione,  riparato  come  trovasi  dal  molo 
di  protezione  FGH. 

In  qaelle  aseai  difficili  condizioni  qnindi,  Tadditata  soluzione 
soddisfa  abbastanza  bene  dal  lato  delta  dcurezza  e  della  b'an- 
quillit^. 

Qaanto  al  tenere  lontani  dal  porto  gli  interrimenti,  come  si 
6  detto  (25)  bisogna  che  i  due  moli  arrivino  alia  linea  nentrale 
non  solo  dei  flutti  diretti  a  cui  trovansi  esposti,  ma  ancora  dei 
flutti  da  essi  riflessi;  e  pare  che  coU*  escogitato  progetto  si  da 
cercato  anche  di  soddisfare  a  tale  condizione  (*). 

Giosta  il  progetto,  tanto  il  molo  di  ponente  (sopraflatto)  come 
quello  di  levante,  raggiansero  la  profonditft  di  m.   9,00. 

L'onda  che  per  I'imboccatura  KQ  si  espande  neiravamporto 
QPFGHK ,  diminuisce  ognor  piti  d'altezza  di  mano  in  mano  che 
si  arvicina  alia  riya  PF,  sia  a  motivo  della  propria  espansione, 
come  della  resistenza  che  prova  dai  lati  contro  le  opere  QP 
ed  EOF, 

E  siccomesicongettnra  che  in  quelle  condizioni  la  linea  nentrale 
esterna  si  troyi  al  di  dentro  delFimboccatura ;  cosi  entro  il  bacino 
e  pid  0  meno  distante  dalFimboccatura  stessa  si  formerd*  la  secca 
essenzialmente  doyuta  alia  preyalenza  dei  jQutti  in  ascesa(15). 

^  questa  una  delle  ragioni  di  certi  banchi  che  si  riscontrano 
pid  o  meno  nell*  interne  dei  canaU  d*entrata  piuttosto  lunghi  in 
confronto  della  loro  larghezza,  e  che  guardano  piti  o  meno  di- 
rettamente  al  largo. 

Altro  rialzamento  del  fondo  si  produrr^  doye  cessa  di  farsi 
sentire  la  risacca  doyuta  al  flutto  che  inyeste  la  sponda  PF  (12). 

Ma,  come  si  k  spiegato  (15),  tutti  questi  rialzamenti  del  fondo 
non  deyono  allarmare,  giacch^  non  souo  doyuti  ad  interrimenti 
proyenienti  dal  di  fuori,  finch^  la  punta  di  ciascun  molo  di  difesa 
arriyerd,  fino  alia  linea  neutrale  propria  al  site  doye  essa  punta 
giace. 


(*)  Dopo  Tattuazione  deir  accennato  progetto  compiutasi  nel  1885, 
Tesperienza  conferm6  pienamente  la  giustezza  delle  preyisioni  su  cui 
si  basano  le  disposizioni  adottate  per  ie  opere. 
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88«  Condiaioni  generali  delle  maree.  —  Le  maree,  in  virtti 
delle  correnti  che*^  producono  sul  fondo,  possono  essere  un  mezzo 
efficace  a  tenere  lontani  gli  interrimenti  da  un  porto. 

Per  vedere  come  esse  possano  concorrere  a  tale  scope,  occorre 
renders!  ragione  del  mode  con  cui  agiscono. 

In  tale  ricerca  si  dere  piti  che  mai  trattare  la  questione  in 
generale,  limitandosi  alle  grandi  linee  del  fenomeno  delle  maree 
nella  sua  espressione  piti  semplice,  giacch^  le  di  loi  particolaritd. 
▼ariano  grandemente  da  un  site  all*altro,  e  d*altronde  si  ha  es- 
senzialmente  in  mira  di  esamiiiarlo  in  rapporto  al  flutto,  per  ve- 
dere  come  le  maree  ne  modifichino  gli  effetti. 

Pertanto  si  far^  astrazione  da  tutte  quelle  perturbazioni  che 
la  forma  delle  coste  ed  altre  cause  apportano  alle  maree ;  come 
diyersa  durata  del  flusso  e  del  riflusso,  stanche  pid  o  mono  lunghe, 
doppie  stanche  di  alta  e  bassa  marea,  che  alia  superficie  si  mani- 
festi  gid,  il  riflusso  mentre  negli  strati  inferiori  dura  ~  ancora  il 
flusso  e  simili. 

Si  prescinderk  pure  dal  mode  con  cui  la  marea  dal  largo  si 
propaga  sino  alia  riva,  e  dalla  diversity  che  passa  tra  la  marea 
al  largo  e  quella  alia  riva  (*);  e  si  prescinderd;  da  ci6  attesoch^ 
la  distanza  sino  a  cui  giunge  in  mare  la  corrente  di  riflusso  che 
sbocca  da  un  bacino  in  genere  b  relativamente  cosi  poca,  da  non 
esserfi  gran  divario  nella  marea  da  un  capo  all'altro  di  quel 
tragitto. 

E  se  il  flusso  ed  il  riflusso  che  si  manifestano  in  quel  tratto 


(*)  La  quantity  d*acqaa  di  marea  che  in  un  dato  tempo  entra  od  esce 
da  un  bacino  in  genere ,  ordinario  o  fluviale,  ^  tanto  maggiore  quanto 
piA  il  mare  immediatamente  al  di  Aiori  monta  o  cala  rapidamente ;  sicche 
le  corrispondenti  correnti  di  flusso  e  di  riflusso  suirimboccatura  rag- 
giungono  il  loro  massimo  di  velocity  quando  il  mare  si  trova  presso  al 
suo  livello  medio,  e  si  estinguono  verso  il  memento  deiralta  o  della 
bassa  marea  per  volgersi  poi  nel  sense  opposto.  In  altri  termini ,  nella 
marea  alia  riva  in  genere  le  stanche  di  corrente  corrispondono  all*in- 
circa  alle  stanche  di  altezza. 

Cose  analoghe  succedono  per  la  marea  che  si  propaga  nel  letto  del 
fiumi,  la  corrente  della  quale  si  capovolge  quando  I'altezza  delle  sue 
acque  e  vicino  al  proprio  massimo  o  minimo. 

In  mare  liber o  al  largo  invece ,  6  verso  i  moment i  delle  stanche 
d'altezza  che  le  correnti  di  flusso  e  di  riflusso  raggiungono  il  loro  mas- 
simo di  velocitil;  e  per  centre  non  vi  ha  corrente  affatto,  cioe  vi  ha 
stanca  di  corrente  presso  a  pooo  al  momento  della  marea  media. 
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e  che  corrono  yerso  parti  opposte,  hanno  una  direzione  obliqua 
rispetto  alia  riva;  in  allora  la  maggiore  o  minor  resistenza  che 
in  causa  della  lore  velocity  essi  oppongono  alia  corrente  ehe 
sbocca  dai  bacino ,  non  sar^  guari  dovuta  che  alia  componente 
di  essa  yelocitd.  secondo  la  corrente  mededma. 

D'altronde  tale  qaestioae,  la  quale  per  gli  anzidetti  motivi 
non  altera  sostanzialmente  quanto  si  va  ad  esporre*  non  si  pud 
trattare  che  case  per  case  e  collfi  piena  conoscenza  del  regime 
locale  delle  correnti  di  marea  sine  ad  una  sufficiente  distanza 
dalla  riya  yerso  il  largo. 


Ci6  premesso,  sia  un  bacino  comunicante  col  mare  per  mezzo 
di  un  canale  di  una  certa  sezione  pid  o  meno  ristretta,  altri- 
menti  il  baciao  si  conyertirebbe  in  una  rientranza  pid  o  meno 
aperta,  e  la  marea  non  yi  produrebbe  guari  maggior  corrente  di 
quella  che  produce  al  largo. 

La  marea  si  fard.  sentire  entro  il  bacino,  ma  le  oscillazioni 
del  suo  liyello  effettiyo  yi  saranno  sempre  minori  che  non  nd 
largo  mare  Ci6  proyiene  dalla  risti-ettezza  della  sezione  del  canale, 
la  quale  non  permette  alle  acque  del  bacino  di  porsi  costante- 
mente  alio  stesso  liyello  del  mare,  ossia  di  seguime  esattamente 
le  stesse  oscillazioni. 

Anzi  per  questo  stesso  motiyo,  piti  il  bacino  sard,  grande  ri* 
spetto  alia  sezione  del  canale  di  comunicazione  col  mare,  e  minori 
saranno  le  sue  oscillazioni  di  marea. 

Se  per6  la  sezione  del  canale  sard,  sufficiente  da  permettere 
alia  marea  di  entrare  abbastanza  liberamente  nel  bacino;  in  allora 
siccome  la  quantitd.  d*acqua  che  yi  entra  e  ne  esce  nei  due  pe- 
riodi  di  flusso  e  riflusso  ^  in  ragione  dell'altezza  della  marea  e 
della  capacita  del  bacino  ;  siccome  d'altra  parte  pel  bacino  che 
si  considera  la  durata  di  quei  due  periodi  di  tempo  e  costante, 
cio^  non  yaria  comunque  yarino  Taltezza  della  marea  e  la  capa- 
city, del  bacino ;  cosi  la  yelocitd.  della  corrente  di  marea  che  si 
stabilisce  nel  canale  sard,  tanto  pid  grande,  quanto  maggiori  sa- 
ranno I'ampiezza  del  bacino  e  Taltezza  fra  cui  oscilla  il  liyello 
delle  sue  acque;  percbe  in  un  determinato  tempo  deve  passare 
dal  canale  medesimo  una  maggior  quantitd.  d*acqua. 

La  yelocit^  della  corrente  che  ^  alKincirca  la  stessa  in  ogni 
punto  dello  stesso  filetto  liquido  lungo  il  canale,  diminuisce  poi 
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coiraumentare  della  distanza  a  partire  dal  canale  medesimo  pro- 
cedendo in  qaalsiasi  direzione,  lanto  verso  i1  bacino  come  verao 
il  largo;  e  diminuisce  fin  dove  nella  propria  espansione  la  cor- 
rente  stabilita^  nel  canale  oessa  di  farsi  sentire.  Al  di  1^  di  questo 
punto  verso  il  largo  sussiste  ancora  la  corrente  di  miurea,  ma  la 
sua  energia  b  minore  stante  Taumento  di  velocity  che  ha  laogo 
nel  canale. 

Quindi  in  generale  da  un  punto  alFaltro  del  fondo  la  cor- 
rente di  marea  al  di  fuori  del  canale  tanto  verso  il  largo  come 
verso  rinterno  varia  d*energia. 

Qualunque  sia  per6  Taumento  di  velocity,  della  corrente  di 
marea  entro  il  canale,  e  la  legge  secondo  cui  tale  velocitd.  di- 
minuisce al  di  fuori  di  esso ;  se  si  suppone  che  Timbocco  della 
corrente  si  faccia  nello  stesso  modo  dalle  dae  estremit^  del  canale, 
e  che  la  medesima  cosa  sia  per  lo  sbocco;  se  inoltre  le  varia- 
zioni  della  marea  esternamente  al  canale  verso  il  largo  sono  simme- 
triche  rispetto  al  proprio  livello  medio  ed  agli  istanti  ossia  alle 
stanche  di  alta  e  bassa  marea;  lo  saranno  alia  stessa  maniera 
quelle  del  livello  del  bacino,  ed  i  due  livelli  medi  del  mare  e 
del  bacino  collimeranno  tra  loro. 

In  tali  condizioni  le  velocity  delle  correnti  di  flusso  e  di  ri- 
flusso  che  si  stabiliscono  in  nn  dato  punto  qualsiasi  del  canale 
di  comunicazione  tra  il  bacino  ed  il  mare,  saranno  fra  loro  uguali 
e  contrarie  agli  stessi  intervalli  di  tempo  prima  e  dopo  gli  istanti 
di  alta  e  bassa  marea,  e  dureranno  ugaalmente.  In  altri  termini, 
ad  ogni  velocity  di  una  data  intensity  e  durata  in  un  senso,  nel 
giro  di  una  marea  intera  ne  corrisponde  un*altra  d*  intensity  e 
durata  uguale  in  senso  opposto;  sicche  in  complesso  le  correnti 
di  flusso  e  di  riflusso  saranno,  nell'ipotesi  assunta,  della  stessa 
energia  ed  agiranno  per  la  stessa  durata  di  tempo. 

Lo  stesso  suocederebbe  anche  fuori  del  canale  se  si  fa  astra- 
zione  dalla  diversity  di  ci6  che  awiene  airimbocco  ed  alio  sbocco 
della  corrente  dal  canale  medesimo,  della  qual  cosa  si  tratter^ 
nel  paragrafo  seguente;  vale  a  dire  che  nel  caso  di  maree  per- 
fettamente  simmetriche,  come  si  disse,  le  correnti  di  flusso  e  di 
riflusso  in  un  dato  punto  qualsiasi,  tanto  nel  bacino  intemo  come 
esternamente  in  mare,  si  seguirebbero  della  stessa  energia  (diversa 
perd  da  un  punto  all'altro  come  si  disse)  ad  intervalli  di  tempo 
uguali  prima  e  dopo  le  stanclie  di  alta  e  bassa  marea;  e  cosi 
si  supporrft  nel  seguito,  a  meno  che  si  dichiari  il  contrario. 
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Movimento  d'un  corpo  sotto  Vazione  delta  warea.  —  Ansd- 
tutto,  sempre  per  la  stessa  ragione  che  trattando  il  problema  in 
generale  bisogna  prescindere  dalle  circostanze  speciali  a  ciascan 
case  particolare;  nel  trattare  dei  movimenti  dei  materiali  del 
fondo  sotto  Tazione  della  marea,  in  tutto  quel  che  segue  si  faril 
astrazione  dagli  spostamenti  delle  correnti  dal  flusso  al  riflosso 
e  yiceyersa ;  cio6  si  supporr^  che  le  correnti  di  flasso  e  di  riflusso 
agiscano  sempre  suUa  stessa  linea. 

Ci6  posto,  sia  un  corpo  qualsiasi  giacente  sal  fondo ;  sia  esso 
soggetto  soltanto  alVazione  della  corrente  di  marea,  e  sia  il  fondo 
orizzontale. 

11  corpo  andr&  bensl  ayanti  ed  indietro  se  la  corrente  di  marea 
k  safficiente  a  smuoverlo ;  ma  quantnnque  le  sue  oscillazioni  non 
sieno  simmetriche  rispetto  al  panto  in  cui  si  trova  alia  marea 
media,  essendochi  ad  alta  ed  a  bassa  marea  esso  si  trover^  in 
siti  diversi  dove  la  corrente  di  marea  ha  enei^  differente ;  tut- 
tavia  in  grazia  della  perfetta  simmetria  della  marea  rispetto  ad 
entrambe  le  sue  stanche,  il  corpo  al  prindpio  d'un  dato  inter- 
vallo  di  tempo  prima  della  stauca  di  bassa  marea  ad  esempio, 
ed  al  fine  dello  stesso  interyallo  di  tempo  dopo  la  stanca  mede- 
sima ,  yerrd,  a  troyarsi  alio  stesso  posto  con  yelocitd.  di  flusso  e 
di  riflusso  nguali.  Lo  stesso  ayyerr&  rispetto  alia  stanca  di  alta 
marea;  sicch^  in  generale  il  corpo  al  prinoipio  ed  alia  fine  di 
ogni  coppia  d'interyalli  di  tempo  ugaali  prima  e  dopo  Tuna  o 
Taltra  di  dette  stanche  distintamente,  yerr&  a  troyarsi  alio  stesso 
posto  con  yelocitd,  di  flusso  e  di  riflusso  ugaali;  cioi  esso  ayr& 
camminato  altrettanto  indietro  quanto  sard,  andato  ayanti,  ed  in 
definitiyo  non  ayanzerit  nk  in  un  sense  n^  nell*altro. 

In  questo  case  quindi  del  fondo  orizzontale  ,  il  corpo  sotto 
Tazioiie  della  marea  si  troyerebbe  in  condizioni  analoghe  a  quelle 
dei  corpi  situati  sulla  linea  neutrale  di  una  spiaggia  sotto  Tim- 
pulso  dei  flutti. 

Se  poi  il  fondo  6  inclinato,  in  allora  nel  sense  della  decli- 
yit&  il  corpo  si  troyer^  sollecitato  dalla  corrente  cli  marea  pib  la 
componente  del  proprio  peso  parallela  al  fondo,  e  nel  sense  op- 
posto  yerr^  sollecitato  dalla  corrente  di  marea  meno  la  stessa 
componente. 

Epper6  gli  spazietti  percorsi  dal  corpo  in  un  dato  tempu- 
scolo  nello  stesso  punto,  i  quali  sotto  Tazione  della  sola  corrente 
di  marea  sarebbero  uguali  neirandata  e   nel  ritorno;    interye- 


-   359   - 

uendo  la  delta  compouente  non  lo  sono  piti,  e  la  medesima  avrll 
per  effetto  di  raccorciare  lo  spazietto  in  ascesa  della  stes&a  quan- 
titd*  di  cui  allunga  quello  in  discesa;  e  cosi  succedendo  per  ogni 
spazietto  componente  Toscillazione  del  corpo  nella  marea,  ne  con- 
segue  cbe  in  definitivo  questo  risalendo  noa  torner^  indietro  di 
qaanto  dispendendo  era  andato  avanti  (*);  cio6  progredird.  nel 
senso  della  declivity  del  fondo,  ma  unicamente  in  yirtti  di  detta 
componente,  qualunqae  sia  Timpulso  della  corrente  di  marea,  dok 
pi&  o  meno  vigoroso. 

In  altre  parole,  le  oscillazioni  del  corpo  in  questo  caso  non 
sono  piii  ttguali  nei  due  sensi;  e  la  loro  differenza  che  segna 
il  moYimento.  di  progressione  del  corpo,  6  indipendente  dalla 
yelocit&  della  corrente  di  marea,  cresce  in  ragione  della  maggior 
pendenza  del  fondo,  e  si  manifesta  nel  senso  della  pendenza  stessa. 


(*)  Veramente  per  questo  stesso  motivo,  ad  uguali  intervalli  di  tempo 
prima  e  dopo  la  stanca  di  alta  o  di  bassa  marea,  il  corpo  nell'ascesa  si 
troYer^  in  ogni  caso  pii!i  vicino  che  non  nella  discesa  al  punto  flno  al 
quale  giunge  per  poi  retrocedere. 

In  concreto ,  se  A  e  B  (fig.  12)  sono  i  punti  in  cui  il  corpo  in  una 
data  sua  oscillazione  giunge  rispettivamente  nelle  stanche  di  alta  e  bassa 
marea ;  e  se  ascendendo  il  corpo  impiega  un  dato  tempo  per  andare  da 
c  in  A ;  nello  stesso  intervallo  di  tempo  discendendo  va  da  A  in  e2 ,  in 
cui  cA  e  minore  di  Ad,  Similmente  se  ad  un  dato  tempo  prima  della 
stanca  di  bassa  marea  il  corpo  si  trova  in  e;  nello  stesso  intervallo  di 
tempo  dopo  la  stanca  medesima  si  trover^  in  f,  in  cui  Bf  e  minore  di  eB. 

Per  questa  ragione  gli  spazietti  che  in  un  dato  tempuscolo  sotto 
I'azione  della  marea  soltanto^  cioe  fatta  astrazione  della  componente 
del  peso  del  corpo  parallela  al  fondo,  il  corpo  stesso  percorre  a  quegli 
intervalli  di  tempo  una  volta  in  c  e  d  e  Taltra  in  e  ed  f^  non  saranno 
piA  rispettivamente  fra  loro  uguali;  ma  se  una  volta  lo  spazietto  nel* 
I'ascesa  in  c  6  maggiore  che  alia  discesa  in  d ,  perche  trovandosi  ad 
esempio  in  largo  mare  e  piu  vicino  alla^bocca  esterna  del  canale;  Taltra 
volta  invece  neirascesa  in  f  lo  spazietto  percorso  ^  minore  che  nella 
discesa  in  e,  perche  piA  lontano  dalla  stessa  bocca  esterna  del  canale; 
sicche  in  complesso  sotto  tale  riguardo  si  stabilisce  un  certo  compenso. 

Una  cosa  analoga  avviene  se,  per  trovarsi  neU*interno  del  bacino, 
sono  i  punti  f  ed  e  che  stanno  pi(]i  vicino  alia  bocca  interna  del  canale 
invece  dei punti  ced;  ed avverrebbe  ancora  se, contra riamente  a  quanto 
si  ^  supposto  dianzi,  il  fondo  pendesse  verso  terra  almeno  per  un  certo 
tratto;  cosioche  le  oscillazioni  del  corpo,  prescindendo  dalla  componente 
del  di  lui  peso  parallela  al  fondo,  saranno  in  ogni  caso  alFincirca  uguali 
tra  loro  neirandata  e  nel  ritorno. 

Ad  ogni  mode  la  differenza  di  quegli  spazietti  non  modiiica  sostan- 
zialmente  la  conclusione  a  cui  si  perviene  nel  trascurarla. 
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Se  quindi  il  fondo  6  decline  verso  mare,  come  generalmente 
succede  in  yicinanza  alia  riva,  ravanzamento  del  corpo  verso  il 
largo  sard.  hewA  piu  o  mono  rapido  secondo  rinclinazioiie  del 
fondo ;  ma  sotto  il  riguardo  della  corrente  di  marea  in  si  stessa, 
il  detto  avanzamento  non  ne  guadagner^  nulla  daU'essere  tale 
corrente  piti  o  meno  forte. 

Intervenendo  il  flutto,  il  corpo  soggiacerd.  all*azione  simol- 
tanea  delle  tre  forze:  cioi,  flutto,  corrente  di  marea  e  compo- 
nente  del  proprio  peso  paiallela  al  fondo;  ciascnna  delle  quali 
produrr&  un  proprio  determinato  effetto. 

Ora,  nel  fissare  la  posizione  della  Unea  neutrale,  ed  il  potere 
del  flutto  a  trascinare  i  corpi  al  largo  o  sospingerli  verso  la 
riva  secondo  il  punto  in  cui  agisce ,  si  i  gi&  tennto  conto  di 
quella  componente.  Eppertanto  se  si  considerano  gli  effetti  della 
corrente  di  marea  dal  punto  di  vista  di  modificare  i  movimenti 
impressi  ad  un  corpo  daH'azione  combinata  del  flutto  e  di  detta 
componente ,  non  si  dovr^  piti  tener  conto  della  componente  me- 
desima. 

In  altii  termini,  nel  determinare  la  linea  neutrale  essendosi 
gi&  composto  rimpulso  definitive  del  flutto  colla  componente  del 
peso  del  corpo  parallela  al  fondo;  per  trovare  quale  influenza 
abbia  suUa  loro  risultante  la  corrente  di  marea,  baster^  com- 
porre  Timpulso  di  qaesta  corrente  colla  detta  risultante  parziale , 
con  che  si  avr&  la  risultante  totale  delle  tre  forze. 

E  ci6  che  dicesi  per  la  corrente  di  marea,  sussiste  ugual- 
mente  per  qualsiasi  altra  forza  la  quale  intervenga  oltre  il  flutto 
e  la  componente  del  peso,  ed  agisca  secondo  la  linea  di  massima 

■ 

pendenza  del  fondo.  Gosi  si  considerer^  in  tutto  quel  che  segue  {*). 
In  allora ,  con  un  ragionamento  analogo  al  preoedente  si 
viene  a  dedurre  che  se  colla  corrente  di  marea  {**)  invece  d'in- 
tervenire  soltanto  la  componente  del  peso  parallela  al  fondo  in- 
terviene  anche  il  flutto;  il  corpo  avanzer^  unicamente  in   virtd 


(*)  La  liufSL  neutrale  risultante  semplicemente  daUa  combinazione 
deirimpulso  dovuto  ai  flutto  colla  componente  del  peso  parallela  al  fondo 
si  distinguer^  colla  qualiflca  di  ordinaria,  ogni  qual  volta  vi  potri  essere 
pericolo  di  confonderla  con  altre  linee  neutrali  d*una  composizione  pii!^ 
complessa,  clod  che  risultano  dalla  combinazione  di  altri  etementi,  come 
correnti  e  simili,  oltre  ai  due  sovradetti. 

(**)  Ogni  qual  volta  si  diri  corrente  di  marea  semplicemente,  s'in- 
tender^  Teffetto  complessivo  delle  correnti  di  flusso  e  di  riflosso. 
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e  nel  senso  deierminato  daU'azione  combinata  di  qneste  due  ul- 
time  forze. 

Sussister^  cioi  sempre  che  sotto  il  rigaardo  della  corrente 
di  marea  in  se  stessa,  ravanzamento  del  corpo  non  subirebbe 
cambiamenti  di  sorta  daU'easere  tale  corrente  pid  o  meno  forte; 
limitandosi  Tazione  della  medesima  a  far  oacillare  il  corpo  o  ad 
ampliame  le  oscillazioni  secondo  i  casi. 


Benefiai  delle  correnti  di  marea ,  e  paragoni  con  altre 
correnti.  —  Ma  la  corrente  di  marea  mette  in  moto  dei  corpi 
i  quali  senza  essa  starebbero  fermi;  e  dal  momento  che  questi 
si.  muovono,  vien  messa  in  giaoco  nel  lore  movimento  la  com- 
ponente  del  proprio  peso  parallela  al  fondo  ,  per  farli  avanzare 
nd  sense  della  pendenza  del  fondo  o  della  prevalenza  dei  flutti 
in  aacesa  secondo  i  casi,  come  8*6  visto. 

Questo  6  il  vero  benefizio  delle  correnti  di  marea. 

TbIb  benefizio  8ar4  tanto  maggiore  che  la  corrente  di  marea 
b  fiii  forte;  perchfe,  come  awiene  pel  flntto  piii  energico  (18), 
essendo  essa  allora  capace  di  far  muovere  dei  corpi  piti  grossi 
ne  mette  in  moto  una  pid  gran  copia. 

Sotto  qaesto  riguardo  il  benefizio  sadl  poi  anche  maggiore 
se  yi  agisce  contemporaneamente  il  flutto,  imperoochfe  cod  le  ve- 
locit&  della  corrente  di  marea  e  del  flutto  si  combinano  assieme 
per  mettere  in  moto  corpi  sempre  pid  grossi  ed  in  maggiore 
qnaiititi. 

Ad  ogni  modo,  cio6  agisca  da  sola  od  assieme  al  flutto,  la 
corrente  di  marea  ha  sempre  per  effetto  di  mettere  in  giuoco, 
nolle  materie  da  essa  poste  in  movimento,  la  componente  del  lore 
peso  parallela  al  fondo ;  la  quale,  salvo  il  case  in  cui  la  pendenza 
del  fondo  superi  Tangolo  d'attrito  delle  materie,  da  s6  sola  non 
h  capaoe  di  far  muovere  le  materie  stesse ;  ma  aiutata  da  altre 
forze  le  fa  discendere  al  basso  o  ne  rallenta  Tascesa  verso  la  riva. 

Indipendentemente  da  ci6,  siccome  nel  caso  di  una  corrente 
di  marea  piti  forte ,  le  oscillazioni  del  corpo*  considerate  sono 
piti  grand! ;  cosi  esse  dal  bacino  interne  si  presenter^  piti  presto 
al  largo  fuori  deirimboccatura  del  canale,  e  vi  rimarril  per  un 
tempo  pid  lungo  percb6  ne  va  pid  lontano. 

In  tale  posizione,  il  flutto,  se  b  inclinato  alia  riva ,  prende 
il  corpo  di  fiance  per  portarlo  via  da  davanti  I'imboccatura,  facen- 
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dolo  camminare  trasversalmente  sulle  linee  di  livello  del  fondo^ 
ed  una  yolta  che  il  corpo  avesse  superato  Tano  o  Taltro  mar- 
gine  deirimboccatura,  non  rientrer^  pid  nel  bacino  che  in  certe 
condizioni  pel  soprayyenire  di  flatti  proyenienti  dall'altra  parte. 

Sotto  tale  riguardo  per6  la  componente  del  flutto  parallela 
alia  riya  in  generale  non  porterd,  yia  da  dayanti  rimboocatara 
tutte  le  materie  che  yi  giangono  dal  bacino  ;  imp^ocche  essa 
componente  mentre  ye  ne  apporta  dal  litorale  sopraflutto  ,  nel- 
Tesportare  poi  tan  to  le  une  come  le  altre  materie  non  ha  che 
una  potenza  limitata  in  rapporto  coUa  propria  energia. 

Lo  stesso  pu6  ripetersi  riguardo  alia  corrente  che  I'onda  di 
marea  nel  seguire  il  proprio  cammino  genera  lungo  il  litorale ; 
con  questa  differenza  perd  che,  siccome  la  componente  parallela 
alia  riya  di  essa  corrente,  h  yolta  in  un  senso  durante  il  flusso 
e  nel  senso  opposto  durante  il  riflusso;  coA  Tuno  distrugge  pitt 
0  meno  gli  effetti  dell'altro  nel  portar  yia  i  materiali  da  dayanti 
I'imboccatura. 

Oltre  all'anzidetto  yantaggio  doyuto  alia  componente  del  flutto 
parallela  alia  riya ,  se  le  oscillazioni  del  corpo  sono  pid  grandi, 
la  lore  estremitd,  yerso  il  largo  si  accoster^  di  piti  alia  linea 
neutrale  estema  se  non  la  raggiunge,  e  se  ne  scosterft  di  pid  se 
la  oltrepassa ;  e  ci6  ayyerrd.  sia  che  il  corpo  nmanga  ancora  al 
di  dentro  deirimboccatura,  oppure  ne  sia  gi&  uscito  fuori. 

Accostandosi  cosl  di  piti  alia  detta  linea  neutrale,  il  corpo 
si  troyerd.  piii  debolmente  sospinto  yerso  1*  interne  dal  flutto  ; 
scostandosene,  yerr&  trascinato  piti  energicamente  yerso  il  largo. 
In  altre  parole  la  corrente  di  marea  ayrd,  portato  il  corpo  in 
preda  ai  flutti  doye  la  loro  potenza  colmatrice  h  minore ,  o  la 
scayatrice  h  maggiore. 

Quanto  alFestendersi  maggiormente  le  oscillazioni  del  corpo 
anche  dalFaltra  parte  yerso  il  bacino,  k  da  notarsi  che  il  flutto, 
il  quale  dal  di  fuori  penetra  nel  canale  e  di  Ik  nel  badno,  ya 
diminuendo  d 'energia  di  mano  in  mano  che  ayanza ,  principal- 
mente  entro  il  bacino  doye  si  espande ;  sicchi ,  secondo  quanto 
s*h  yisto  (5),  la  sua  linea  neutrale  interna,  se  esiste,  si  troyer& 
generalmente  assai  yicino  a  terra. 

Ampliandosi  quindi  le  oscillazioni  del  corpo,  il  medesimo  si 
ayyicinerd.  bensi  maggiormente  a  questa  linea  neutrale  interna  , 
e  sotto  ques^o  riguardo  il  di  lui  moyimento  di  trazione  yerso  il 
basso  diminuir&;  ma  stante  la  debolezza  del  flutto  d'espansione 
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in  confronto  di  qaello  del  largo,  da  quest'estremitlL  deirosciUa- 
zione  il  corpo  in  ogni  caso  non  perderd,  ci6  che  avr^  guada- 
gnato  dairaltra  estremiUl  yerso  il  largo,  come  si  disse,  circa  il 
Stto  minor  movimento  di  progressione  yerso  la  riva  o  maggiore 
yerso  il  largo  a  coi  yien  sottoposto  dalla  corrente.  In  definitiyo 
donqne  la  corrente  di  marea  ha  anche  per  effetto  di  fayorire  indi- 
rettamente  i  moyimenti  di  progressione  del  corpo  nel  senso  della 
linea  di  massima  pendenza  del  fondo  doyuti  airazione  dei  flutti. 

Ma  perchi  ci6  ayyenga  b  necessario  che,  come  si  k  sup- 
posto,  le  yariazioni  della  marea  sieno  simmetriche  rispetto  agli 
istanti  di  alta,  bassa  e  media  marea;  ed  inoltre  che  il  canale 
di  comunicazione  tra  il  mare  ed  il  bacino  sia  un  solo,  o  quan- 
tomeno  che  la  marea  entri  ed  esca  alio  stesso  tempo  ed  in  ogni 
caso  in  ugnal  modo  per  tutti  i  canali  se  sono  diyersi  {*), 

Ora,  generalmente  la  darata  del  flasso  non  6  uguale  a  qaella 
del  riflnsso :  cosi  ad  esempio  all*Hayre  sul  litorale  francese  del- 
TAtlantico  la  durata  del  riflusso  k  di  due  ore  e  mezzo  circa  piti 
di  quella  del  flusso. 

In  certi  casi  poi  Talta  marea  entrata  da  un  canale  uscirebbe 
in  parte  da  un  altro;  come  si  rileya  succedesse  sul  litorale  me- 
ridionale  del  mare  del  Nord  per  lo  Schelda  prima  dell'interclu- 
sione  del  suo  braccio  orientale  {**). 

(*)  Cos]  a  Venezia  l*acqua  che  entra  per  una  dalle  tre  bocche  di 
Treporti,  Malamocco  e  Lido  durante  il  flusso,  esce  interamente  dalla 
stessa  bocca  durante  il  riflusso;  sicche  queirampia  laguna  yiene  a  tro- 
yarsi  come  diyisa  in  tre  bacini  distinti  da  due  linee  spartiacque  cos'i 
disposte  trasyersalmente  Tuna  fira  la  prima  e  la  seconda  bocca  e  Taltra 
Ara  la  seconda  e  la  terza ,  ed  a  distanze  tali  dalle  bocche  stesse ,  che  la 
capacity  di  ciascun  bacino  6  proporzionata  alia  quantitii  d*acqua  che 
passa  dalla  rispettiya  bocca. 

Sulle  linee  spartiacque  fe  acque  8*innalzano  nel  flusso  e  si  abbassano 
nel  riflusso  in  corrispondenza  delle  oscillazioni  del  loro  liyello  nel  resto 
della  laguna ;  ma  trasyersalmente  alle  dette  linee  spartiacque  la  yelocit^ 
delle  acque  ^  nulla  sulle  linee  stesse,  e  poscia  ya  crescendo  secondo  una 
data  legge  coUa  distanza  nei  due  sensi  opposti. 

Questa  circostanza  influisce  naturalmente  sul  moyimento  delle  ma- 
terie  del  fondo  nella  direzione  trasyersale  alle  linee  spartiacque,  in  ra- 
gione  della  minor  yelocitji  delle  correnti  di  marea  che  hanno  luogo 
in  tale  direzione;  sicchd  su  ciascuna  linea  spartiacque  il  fondo  yiene  a 
presentare  un  dossOy  che  forma  una  yera  e  propria  barra  tra  i  due  ba- 
cini adiacenti. 

(**)  V.  I.  Maoanzini  ,  Relazione  mile  Opere  Idrauliche  dei  Paesi 
Bassi,  §  dal  1G5  al  173.  Roma,  1877. 
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In  qaesti  ed  altri  casi  simili,  le  corraiti  di  marea  non  sono 
piti  simmetricamente  uguali  e  contrarie,  e  secondo  la  loro  in- 
tensity, e  durata  relativa  possono  aiutare  o  contrastare  Taaone 
dei  flutti. 

Siffatti  casi  per6  non  si  possono  trattare  che  yolta  per  volta 
e  colla  piena  conoscenza  delle  condizioni  particolari  del  luogo  ; 
sicch&  esaminando  la  questione  in  generate  come  si  disse,  in  quel 
che  segue  si  sapporr&  sempre  che  le  correnti  di  flasso  e  riflusso 
sieno  tra  loro  uguali,  durino  ugualmente  ed  agiscano  suUa  stessa 
linea. 

Indipendentemente  dai  suddetii  vantaggi,  le  correnti  di  marea 
ne  presentano  poi  anoora  un  altro. 

Sotto  Tazione  alternata  di  esse  correnti  le  materie  oscillando, 
e  le  oscillazioni  yariando  d*ampiezza  da  un  punto  all'altro  del 
fondo;  ne  yiene  die  le  correnti  di  marea  hanno  anche  per  uf- 
ficio  di  disseminare  soyra  una  certa  estensione  le  materie  da  loix) 
trayolte ;  e  lasciarle  cosi  esposte  ai  flutti  che  agiscono  in  dascun 
punto  di  quelle  spazio. 

Le  correnti  progressive  continue  inyece,  come  quelle  dei  corsi 
d*acqua,  accumulano  le  materie,  se  non  soyra  un  punto,  ahneno 
in  uno  spazio  ristretto ;  di  doye  esse  materie,  a  paritA  delle  altre 
condizioni,  proyano  maggiori  difficoltd.  ad  essere  tutte  trascinate 
yia  dai  flutti ;  perch^  i  medeetimi  possiedono  una  potenza  limitata 
in  relazione  coUe  condizioni  del  sito  e  del  momento. 

In  altri  termini,  i  flutti  i  quali  possiedono  una  determinata 
potenza  scayatrice  in  rapporto  colla  loro  energia,  colla  pendenza 
del  fondo,  e  colla  profonditd,  a  cui  agiscono,  non  sono  capaci  di 
trascinar  via  oltre  una  certa  quantity  di  materie  nel  punto  in 
cui  agiscono;  e  se  la  stessa  quantity  di  materie  yiene  distribuita 
soyra  un  maggior  numero  di  punti,  Teifficacia  dei  flutti  a  tra- 
scinarle  yia  sarA  maggiore,  perchi  agiscono  soyra  ciascun  punto 
separatamente. 

£]  questo  un  vantaggio  delle  correnti  di  marea  sulle  pro- 
gressiye  continue. 

Le  correnti  con  mo  to  progressiyo  per6  offrono  su  quelle  di 
marea  il  yantaggio  che,  esseodo  dirette  sempre  nello  stesso  sense, 
possiedono  una  yirtii  propria  nel  far  progredire  le  materie  nel 
loro  stesso  sense;  hanno  cio^  quella  yirtti  indipendentemente  dalla 
componente  del  peso  delle  materie  parallela  al  fondo. 
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Efficaeia  delle  correnti  m  rapporto  colla  copia  delle  aeque 
raeeolte.  —  Oltre  alle  oorrenti  proprie  di  marea  ed  a  quelle 
progressive  continue  dei  corsi  d'acqua,  yi  hanno  le  cosidette  di 
eacciaia. 

Le  caociate  si  producono  lasciando  entrare  e  ritenendo  in 
appositi  bacini  acque  di  marea  o  di  cord  d'acqua,  per  scaricarle 
poi  in  on  determinato  interyallo  di  tempo  a  marea  bassa. 

Le  correnti  di  caceiata  partecipano  percid  alia  natura  delle 
altre  due  specie  di  correnti;  inquantochi  sono  pure  yariabili  di 
intensitd.  come  quelle  proprie  di  marea,  benche  con  legge  di- 
versa;  e  come  i  corsi  d'aoqua  hanno  un  certo  potere  proprio 
di  trascinar  con  loro  le  materie. 

Nel  case  per6  di  cacciate  di  marea^  siccome  la  corrente  di 
flusso  che  procaccia  la  ritenuta  con  cui  si  opera  la  caceiata,  b 
volta  in  sense  contrario  alia  corrente  di  caceiata;  cosi  quella, 
cogli  interrimenti  che  porta  dal  largo,  distrugge  in  parte  gli 
effetti  di  questa  nello  spurgare  il  fondo  trascinandone  le  materie 
yerso  il  largo. 

Txttti  gli  accennati  yantaggi  delle  correnti  di  marea,  proprie 
o  di  caceiata,  sono,  come  si  yide,  tanto  ma^^ori  che  piti  grandi 
ne  Bono  le  velocity. 

D*altro  canto  le  yelocitd.  delle  correnti  di  marea  in  genere 
sono  tanto  pid  grandi  quanto  maggiore  6  la  quantity  d*acqua 
la  quale  entra  nei  bacini  durante  il  flusso;  cio6  che  la  diffe* 
renza  di  liyello  fra  le  stancbe  di  bassa  ed  alta  marea  nei  detti 
bacini  e  pid  grande,  e  che  i  bacini  medesimi  sono  pid  spaziosi. 

Quest'ultima  b  la  ragione  dell*antico  adagio  degli  idraulici 
italiani,  che  doe  Crran  laguna  fa  buon  porto. 

E  un  altro  yantaggio  delle  correnti  proprie  di  marea  suUe 
correnti  di  caceiata ;  perch^ ,  quantunque  a  paritd.  d*estensione 
gli  effetti  di  un  bacino  di  ritenuta  ossia  di  caceiata  sieno  ben 
superiori  a  quejli  d'un  bacino  a  marea  libera;  tuttayia  in  ge- 
nerale  i  bacini  naturali  a  marea  libera,  ordinari  o  fluyiali,  sono 
ben  pid  vasti  che  gli  artificial  per  cacciate. 

Acciocch^  per6  le  acque  di  marea  raccolte  nei  bacini  sieno 
copiose,  h  necessario  che  il  canale  d'introduzione  sia  sufficiente- 
mente  ampio  e  presanti  i  minori  ostacoli  all'entrata  della  marea. 

Non  bisogna  per6  che,  come  gid.  si  accenn6,  tale  canale  da 
soyerchiamente  ampio,  perch^  la  yelocitd,  d*efflusso  diminuisee  col 
crescere  della  sua  sezione. 
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Riassunto  dei  benefizi  delle  correnti  e  eondigiani  essen^ 
ziali  per  la  loro  efficacia.  —  In  riassunto  i  benefizi  delle  cor- 
renti proprie  di  marea  sono: 

1^  di  mettere  in  giaoco  nel  far  muovere  le  materie  la 
componente  del  loro  peso  parallela  al  fondo,  la  quale,  fiatta  astra- 
zione  dalle  altre  forze,  le  trascina  al  basso; 

2^  di  portare  le  materie  al  largo  do?e  possono  essere  pitt 
0  meno  trascinate  trasyersalmente  dai  flutti  lungo  le  linee  di 
livello  del  fondo; 

3^  di  portarle  in  preda  ai  flutti  dove  6  ^id  yigorosa  la 
loro  azione  a  farle  scendere  lungo  la  linea  di  massima  pendenza 
del  fondo,  o  dove  lo  b  meno  nel  fanrele  salire; 

4^  di  distribuirle  soyra  un  pid  gran  numero  di  pnnti,  in 
ciascuno  dei  quali  il  flutto  pu6  prenderle  separatamente. 

Ci6  indipendentemente  dalla  circostanza  che  gli  effetti  delle 
correnti  proprie  di  marea  in  generale  sono  piti  grandi,  in  causa 
della  maggior  ampiezza  dei  bacini  a  marea  libera. 

Per  tutte  queste  cause,  ma  principalmente  per  la  prima,  e 
per  le  altre  indicate  al  §  18,  i  materiali  del  fondo,  a  parity 
delle  altre  condizioni,  trovand  maggiormente  tradcinati  al  basso 
nei  mari  a  marea  che  non  negli  altri  senza  marea,  e  tanto  piti 
che  le  maree  vi  sono  pid  forti. 

Tale  maggior  moyimento  verso  il  basso  sussiste,  bench6  meno 
pronunziato  stante  le  minori  velocit&,  anche  al  largo  del  punto 
dove  la  maggior  velocity  che  si  stabilisce  nel  canale  cessa  di 
farsi  sentire ;  e  sussiste  pure  colft,  awegnachb  in  generale  la  cor- 
rente  di  marea  quale  esiste  al  largo,  possiede  una  velocit&  suf- 
ficiente  da  far  muovere  i  corpi  anche  di  una  certa  grossezza. 
Ad  esempio  nella  Manica  la  velocity  della  corrente  di  marea 
varia  da  1,50  a  2,00  m.  ed  anche  pid.  Ma  ancorchi  noli  pos- 
sedesse  che  la  velocitd,  di  m.  0,50,  come  airisola  di  Yen  sulla 
costa  francese  dell'Atlantico ,  ed  anche  meno,  gli  effetti  della 
corrente  di  marea  nel  trascinare  gid  le  materie  possono  essere 
ben  grandi  stante  la  sua  azione  incessante  ,  pnrch6  sia  sufficiente 
a  smuovere  le  materie. 

Sotto  tale  riguardo  gli  effetti  della  corrente  di  marea  pos- 
sono essere  ben  maggiori  di  quelli  dei  flutti  i  quali  agiscono 
interrottamente  ,  e  per  lo  pid  non  sono  veramente  violenti  che 
di  rado. 

Sono  queste  le  ragioni  per  le  quali  in  generale  le  foci  dei 
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fituoi  nei  man  a  marea  si  mantengono  piti  libere  che  nei  mari 
senza  marea,  principalmente  quando  esiste  presso  la  foce  un  vasto 
estuario. 

Come  si  yede,  i  benefizi  delle  correnti  di  marea  Bono  essen- 
zialmenie  dovuti  alia  pendenza  del  fondo,  perchi  con  essa  cresce 
la  sttddetta  componente  del  peso  delle  materie  poste  in  movi* 
mento. 

Ma  la  mitezza  della  pendenza  del  fondo  e,  come  si  k  gid. 
ayvertito  (14),  il  carattere  delFabbondanza  delle  materie  d'in- 
terrimento. 

Per  conseguenza,  anche  per  qnanto  concerne  Teffetto  delle 
correnti  di  marea,  dove  abbondano  le  materie  d'interrimento,  e 
anche  piii  difficile  sbarazzarsene. 

"k  qaesta  la  ragione  della  poca  efficacia  delle  correnti  di 
marea,  quantanque  energiche,  quando  le  acque  airesterno  del  ba- 
cino  sono  poco  profonde  sovra  ana  ragguardeyole  estensione.  Sotto 
questo  rignardo  il  citato  adagio  Gran  laguna  fa  buon  porta 
b  giusto  a  conHizione  che  la  pendenza  del  fondo  sia  suffidente. 

Insomma  ,  le  tenui  profonditd.  sul  dayanti  sono  sempre  la 
gran  ragione  delle  difficolt^  di  ottenere  buoni  fondali  nei  porti. 

Biepilogando,  se  si  considerano  gli  effetti  delle  diyerse  forze 
indipendentemente  Tuna  dall'altra  nei  moyimento  di  progressione 
delle  materie  secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo  ; 
i  flutti  colla  loro  preyalenza  in  ascesa  tendono  a  sospingerle  yerso 
la  1  iya ;  le  correnti  proprie  di  marea  le  lascierebbero  alio  stesso 
sito;  la  sola  componente  del  peso  di  esse  materie  parallela  al 
fondo  le  fa  discendere  yerso  gli  abissi ;  e  la  sua  azione  h  tanto 
maggiore  quanto  pid  forte  h  la  pendenza  del  fondo,  e  che  fine 
ad  un  certo  segno  si  esercita  a  maggior  distanza  dalla  linea 
neutrale  estema,  perch6  quiyi  troyasi  meno  neutralizzata  dalla 
preyalenza  del  flutto  in  ascesa. 

Salyo  per6  il  caso  di  pendenze  superiori  alFangolo  d'attrito 
delle  materie,  la  detta  componente  non  b  capace  di  farle  scen- 
dere  se  non  yiene  aiutata  da  qualche  altra  forza  la  quale  le 
ponga  in  moto. 

In  conclusione,  il  moto  in  genere  delle  acque  e  la  j)endenza 
del  fondo  sono  le  due  grandi  cause  per  cui  i  materiali  del  fondo 
medesimo  discendono  al  basso. 
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34.  Provenienea  e  distribuzione  degli  interrimentu  —  Gli 
interrimenti  che  in  un  porto  in  genwe  possono  essere: 

V  sospiuti  direttamentc  dai  flatti  del  largo; 

2^  portati  da  correnti  speciali  dal  difuori; 

3°  trascinati  dalle  acque  superiori; 
in  nn  porto  a   marea  possono  inolire  essere  portati  dalle  cor- 
renti di  fiusso. 

Le  correnti  di  flusso  cospirando  coi  flutti  diretti,  fanno  A  che 
le  materie  d*interriniento  per  tal  guisa  sospinte  in  un  porto,  pro- 
yengono  pid  o  meno  anclie  dal  largo  della  linea  neutrale ;  e  tanto 
pid  dal  largo  che  la  velocity  di  dette  correnti  6  pib  grande.  Le 
materie  medesime,  dopo  aver  oltrepassato  Timboccatara  del  porto, 
se  non  incontrano  impedimento  al  loro  corso ,  s'internano  bend 
finch6  i  flutti  propagatisi  dal  largo  e  la  corrente  di  flosso  che 
si  espande  nel  bacino  del  porto,  conseryano  forza  sufficiente  da 
sospingeryele;  ma  si  accumuleranno  a  partire  dal  punto  in  cui 
la  loro  yelocitft  di  progressione  in  quel  senso  incomincia  a  di- 
minaire. 

Una  parte  di  tali  materie  pud  rimanere  in  porto,  specialmente 
nelle  sue  parti  pid  internate;  il  resto  yiene  di  nuoyo  portato  al 
largo  dalle  correnti  di  riflusso  le  quali  oospirano  coi  flutti  inyersi. 
Le  materie  trascinate  dalle  acque  superiori  si  fermano  yiduo 
al  sito  doye  sono  disoese  al  bacino,  se  la  corrente  di  riflusso  col 
concorso  delle  altre  forze  non  h  capace  di  toglierle  di  U:  in  caso 
contrario  esse  yengono  trascinate  yerso  rimboccatara ,  ed  allora 
si  troyano  soggette  alle  stesse  yicende  delle  altre  materie  sospinte 
al  di  dentro  deirimboccatura  dalla  corrente  di  flusso;  yale  a  dire 
che  in  parte  rimangono  in  porto,  ed  il  resto  esce  al  largo. 

Quanto  alle  materie  della  seconda  proyenienza,  h  da  notarsi 
che  le  correnti  speciali  dal  di  fuori,  come  certune  che  si  deter- 
minano  lungo  le  coste  specialmente  davanti  ai  capi,  e  che  non 
sono  da  confondersi  colla  corrente  litoranea;  se  entrano  in  un 
porto,  generalmente  yi  entrano  da  una  parte  e  ne  escono  da  nn'altra 
ed  in  mode  diyerso;  e  ci6  ayyiene  sia  che  interyenga  o  no  la 
marea. 

Tali  <;orrenti  speciali  perd  entrano  in  porto  e  ne  escono  sempre 
nella  stessa  misura,  altrimenti  le  acque  del  porto  e  del  mare  non 
si  manterrebbero  pid  alio  stesso  liyello;  ma  ci5  non  porta  giA 
alia  conseguenza  che  le  correnti  medesime  conseryino  in  tutti  i 
punti  la  stessa  yelocitA;  dimodoch^  possono  in  alcuni  casi  appor- 
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tare  un  tribato  di  torbide  in  qualche  parte  del  porto,  ed  in  altri 
casi  no ;  ed  anzi  possono  produrre  delle  scavazioui  in  altre  parti, 
spedalinente  lungo  le  opere  dalla  cui  estremit^  esse  conrenti  escono 
dal  porto. 

E  quantunque,  per  trattare  di  siffatte  correnti  speciali,  sia 
duopo  conoscere  esattamente  le  condizioni  particolari  del  luogo ; 
tttttavia  si  pu6  ritenere  che  anche 'delle  materie  delta  seconda 
provenienza,  alcune  rimangano  nel  porto  ed  altre  ne  escano  fuori. 

La  corrente  di  flusso  pu6  da  sh  sola  spingere  materie  in  un 
porto,  quando  ha  forza  sufficiente  da  svellerle  dal  fondo  e  tra* 
volgerle  nel  suo  corso.  Ancorchfe  perd  non  abbia  tale  forza,  pud 
non  di  meno  ancora  spingeryele  ooUaiuto  del flutto,  quando  questo 
sconvolgendo  il  fondo  e  6ollevai;done  pib  o  meno  le  materie,  le 
dd,  cosi  in  balia  ad  essa  corrente. 

In  ogni  caso  le  materie  rimangono  Ibanto  meglio  in  sospen- 
sione,  quanto  piti  sono  leggiere:  ma  quando  discendono  difficil- 
mente  sul  fondo,  come  le  bellette,  vi  aderiscono  poi  in  generate 
piti  o  meno  stante  la  loro  natura. 

Siffatta  aderenza  e  il  roottyo  per  cui,  a  paritd,  delle  altre  con- 
dizioni, lo  sgombro  di  certe  materie  minute  ricbiede  un  tempo 
di  cacciata  piti  lungo  che  non  per  le  ghiaie,  quantunque  queste 
pel  loro  Yolume  presentino  una  stability  maggiore  al  morimento 
^el  liquido. 

Le  materie  minute  non  discendono  sul  fondo  che  in  acqtie 
abbastanza  tranquille;  si  possono  perci6  depositare  airimboccatura 
stessa  dei  porti  a  stanca  di  marea,  se  i  flutti  non  banno  snffi** 
ciente  vigore:  si  depositano  perd  pid  facilmente  nell' interne  dei 
bacini,  dove,  stante  Tespansione  delle  correnti  e  sopratutto  dei 
flutti  propagati  dal  largo,  esse  trovano  sempre  acque  piti  tran- 
quille. 

Tali  materie'  dunque  non  ritomano  piti  tutte  verso  il  sito 
donde  n*erano  partite;  ma  inyadono  in  parte  piti  o  men  grande 
rintemo  dei  bacini,  doye  restano  (*). 

Insomma.  qualunque  sia  la  proyenienza  delle  materie,  4ina 
parte  di  esse  rimane  neirinterno  del  bacino;  Taltra  ritoma  al 
largo,  od  esce  per  la  prima  yolta  se  proyiene  dalle  acque  supe- 
riori.  Si  ^  appunto  delle  materie  che  escono  o  ritomano  al  largo 
che  importa  occuparsi  nellmteresse  della  conseryazione  dei  fondali 


[*)  Circa  la  gradazione  delle  materie,  vedasi  l*annotazione  al  §  90. 

24    CoiNAGLiA,  Sul  rtgimt  delU  tpiaggt^  fee. 
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di  un  porto,  specialmente  perche  le  medesime  possono  andame 
ad  ostruire  V  imboccatura :  e  perche  per  sbarazzarsi  delle  altre 
che  rimangono  neirintemo  del  bacino  bisogna  ricorrere  agli  spurghi 
ed  altri  simili  mezzi  special]. 


Effetti  diversi  nelVimbocco  e  nello  sbocco  d*una  C0freni€. 
—  Ci6  poBto,  nello  studio  del  movimento  degli  interrimenti ,  e 
da  notarsi  che  la  corrente  propria  di  marea  si  comporta  in  modo 
diyerso  secondoch^  entra  od  esce  dairimboccatara. 

Nel  primo  caso  la  corrente  produce  immediatamente  al  di  fuori 
dell 'imboccatura  del  porto  una  specie  di  chiamata  di  liquido, 
simile  a  quella  che  si  produce  airintomo  degli  orifizi  d'efflusso  al 
di  dentro  dei  recipienti;  od  ancora,  simile  a  quella  che  il  flutto 
inverse  determina  sugli  angoli  salienti  del  fondo.  L'acqua  cioe 
immediatamente  al  di  fuori  e  tutto  all'ingiro  dell*  imboccatura 
rimane  attirata  dalla  corrente  piti  o  meno  da  lontano  e  con  energia 
diversa  secondo  le  direzioni. 

NeU'uscire  invece,  la  corrente  produce  immediatamente  al  di 
fuori  dell'imboccatura  medesima  una  specie  di  getto  di  liquido, 
simile  a  quelle  che  si  produce  airintomo  degli  orifizi  d'efflusso 
al  di  fuori  di  un  recipiente  comunicante  con  un  altro ;  od  ancora, 
simile  a  quelle  che  il  flutto  diretto  determina  sugli  angoli  salienti 
del  fondo.  La  corrente  cio6  sboccando  fuori  deH'imboccatura,  yi 
si  espande  tutto  all'intorno,  perdendo  piti  o  meno  repentinamente 
di  velocity  secondo  le  direzioni. 

Analogamente  quindi  a  quanto  succede  pel  flutto  sugli  angoli 
salienti  del  fondo,  nello  sbocco  della  corrente  awiene  una  specie 
d'urto  tra  essa  e  la  massa  liquida  in  cui  entra,  giacche  b  un 
altro  liquido  che  viene  a  frammischiarsi  in  quella  massa ,  e  yien 
a  mescolarvisi  con  movimenti  ditersi,  tanto  pid  se  la  massa  trovasi 
in  state  d'ondulazione,  com^  aCcade  ordinariamente. 

Nell'imbocco  della  coitente  inyece,  un  simile  urto  non  ayviene, 
perchi,  qualunque  sia  lo  state  in  cui  la  massa  liquida  si  troya, 
non  yi  ha  interposiatfone  di  altro  liquido  con  moyimenti  diversi; 
ma  tutta  la  massft  aH'intomo  soyra  una  certa  estensione  si  troya 
attratta  verso  Timboccatura. 

Nello  sboceo  quindi  della  corrente  vi  ha  una  perdita  di  forza 
viva  che  non  ha  luogo  al  sue  imbocco;  e  siccome  la  massa  d  acqua 
che  entra  ^  uguale  a  quella  che  esce,  cosl  la  perdita  di  forza 
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yiva  va  a  scapito   della   Telocitd.;  e  quindi  la  velocitd*  di  uscita 
subendo  una  diminuzione,  riesce  niiuore  di  qaella  d'entrata. 

Questa  e  una  delle  ragioni  per  cui  nei  bacini  comuQicanti  col 
mare  il  flusso  dura  generalmente  meno  del  riflueso. 

E  bensl  vero  che  sboccando  net  bacino  durante  il  flusso,  la 
coiTente  perde  pure  di  forza  viva,  come  ne  perde  sboccando  in 
mare  libero  durante  il  riflusso;  ma  siccome  in  mare  libero  la 
corrente  si  espande  piii  liberamente,  ed  in  generale  ben  pid  libe- 
ramente  ciie  nel  bacino,  cosi  la  corrispoudente  perdita  di  forza 
viva  sard,  maggiore. 

Si  h  detto  clie  il  flusso  dura  meno  del  riflusso  gmeralmente 
sol  tan  to,  imperocchfe  in  certi  casi  avviene  il  contrario:  come  si 
verifica  ad  esempio  a  Venezia  dove  il  flusso  dura  in  media  39  mi- 
nuti  circa  pid  del  riflusso  nelle  sizigie  e  17  minuti  nolle  qua- 
drature. 

Quanto  si  espose  awerr^  sia  che  Timboccatura  per  la  quale 
la  corrente  entra  ed  esce  sia  accompagnata  o  no  da  un  canale 
di  comunicazione  fra  il  mare  ed  il  bacino  interne. 

Per  conseguenza,  quantunque  la  maggior  durata  del  riflusso 
compensi  fine  ad  un  certo  segno  la  di  lui  minore  velocity  nel 
far  camiuinare  le  materie;  tuttavia,  in  causa  di  detta  perdita  di 
forza  viva,  le  materie  cbe  ritoroano  al  largo  tendono  a  depoi*si 
in  un  punto  pid  vicino  aH'imboccatura  di  quelle  da  cui  sono  state 
svelte  dal  fondo  prima  di  entrare  nel  bacino:  del  pari  quelle  che 
escono  al  largo  per  la  prima  volta  tendono  a  deporsi  pid  o  meno 
raccolte  attomo  airimboccatura,  secondo  la  perdita  di  forza  viva 
che  ha  luogo  nello  sbocco  della  corrente  di  riflusso 

Se  poi  inveee  di  corrente  propria  di  niarea  si  tratta  di  cor- 
rente di  cacciata,  la  perdita  di  forza  viva  che  si  produce  alio 
sbocco  potrd.  essere  anche  maggiore ;  giacch^  tale  perdita,  essendo 
in  un  certo  rapporto  coUa  differenza  algebrica  tra  la  velocity 
della  corrente  e  quella  della  massa  liquida  in  cui  la  corrente 
medesima  entra,  cresce  col  crescere  della  prima  delle  anzidette 
due  velocity  e  col  diminuire  o  col  crescere  della  seconda  secon- 
doche  questa  ^  volta  nello  stesso  sense  oppure  in  sense  oppeste 
alia  prima. 

Ora  ie  cacciate  si  operane  a  marea  bassa,  la  cui  stanca  h 
preceduta  da  una  debole  corrente  di  riflusso  ed  h  seguita  da  una 
corrente  piire  debole  ma  di  flusee. 
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Kiguardo  alia  corrente  propria  di  marea  inyece,  siccome  la 
corrente  di  riflusso  che  si  stabilisce  nel  canale,  incontra  la  massa 
liquida  esterna  meatre  6  in  rifiuseo  essa  pare;  cosi  le  due  velocity 
alia  cui  differenza  e  dovata  la  perdita  di  forza  viva,  sono  sempre 
Yolte  nello  stesso  seoso  e  crescouo  o  diminuiscono  contempora- 
neamente. 

Epperd  le  materie  die  si  muo?ono  sotto  I'azione  di  una  cor- 
rente di  cacciata,  a  paritd.  deUe  altre  condizioni  tendono  a  de* 
porsi  anche  pid  raccolte  e  pid  vicino  airimboccatura  che  le  altre 
le  quali  si  muovono  sotto  Tazione  di  una  corrente  propria  di 
marea. 

Anzi  appunto  per  questo  stesso  motive,  quanto  pid  la  velocity, 
di  una  corrente  e  grande,  tanto  pid  scema  da  se  stessa  il  proprio 
▼antaggio  di  essere  pid  grande;  od  in  altri  termini,  il  beneiizio 
di  correnti  di  velocity  maggiori  cresce  meno  rapidamente  clie  le 
velocitd.  stesse. 

Qualunque  sieno  adunque  le  materie  in  movimento,  nelFuscire 
al  largo  sotto  Tazione  di  correnti,  tendono  a  tenersi  pid  o  meno 
raccolte  nei  din  torn!  dell'imboccatura. 

1^  questa  una  delle  ragioni  della  harra  che  si  forma  aU'im* 
boccatura  dei  porti  a  marea. 

Non  ostante  che  le  materie  proveaienti  dairestemo  tendano 
cosl  a  deporsi  pid  raccolts  davanti  1*  iraboccatura  ;  si  ha  per6 
sempre  che  le  altre  dairinterno  tendono  a  passare  fuori,  ad  andarvi 
pid  0  meno  lontano,  e  rimanervi  per  un  tempo  pid  o  meno  lungo 
se  si  tratta  di  corrente  di  marea. 


Linea  neutrals  su  cui  bisogna  regolare  le  opere  di  difesa 
nei  porti  a  marea.  —  D'altra  parte  la  curva  degli  impulsi  defi- 
nitivi  dovuti  soltanto  al  flutto  ed  alia  componente  del  peso  delle 
materie  parallela  al  fondo  di  cui  nella  fig  3,  tav.  I,  si  innalza 
nel  periodo  del  flusso  e  si  abbassa  in  quelle  del  rifiusso,  e  pid 
0  meno  secondo  la  velocitd,  della  relativa  corrente  e  secondo  i 
punti. 

E  set  come  si  6  supposto,  la  marea  e  perfettamente  simme- 
trica;  arverrd,  che  nei  dintorni  della  linea  neutrale  le  oscilla- 
zioni  di  detta  curva  rispetto  alia  posizione  che  occupa  alVistante 
della  marea  media,  saranno  pure  all'incirca  simmetriche  ;  impe- 
rocch^  quantunque  la  linea  neutrale  a  bassa   marea  si  trovi  ad 
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una  profonditd.  maggiore  sotto  il  pelo  delle  acque  che  non  ad 
alia  marea,  dietro  quanto  si  h  visto  (18);  tuttaria  la  differenza 
non  6  grande,  non  variando  generalmente  molto  nolle  yicinanze 
della  linea  neutrale  la  pendenza  del  fondo  in  si  ristretto  spazio. 

Ne  Gonsegue  quindi  che  sotto  Tazione  delle  correnti  di  marea 
le  materie  si  troveranno  in  definitivo  trascinate  verso  il  largo  oppure 
sospinte  verso  la  riva,  secondocbfe  al  momento  della  marea  media 
esse  si  trovano  al  largo  od  a  terra  della  relativa  linea  neutrale ; 
locch^  d'aUronde  pare  ben  naturale  dal  momento  che,  come  s'i 
notato  (33),  Teffetto  della  corrente  di  marea  nel  movimento  di 
progressione  delle  materie  indipendentemente  dalle  altre  forze, 
sarebbe  di  lasciarle  alio  stesso  posto. 

Ora  le  materie  deU'esteiiio  si  troveranno  al  largo  di  tale  linea 
neutrale  a  marea  media,  e  le  altre  provenienti  dairintemo  si  re- 
cheranno  piti  facilmente  al  largo  di  essa,  se  la  testata  dei  moli 
guardiani  arriva  alia  linea  stessa ;  epperd  anche  pei  porti  a  marea 
suasiste  questa  condizione. 

Solamente  che  siccome,  indipendentemente  dagli  altri  vantaggi 
di  cui  al  paragrafo  precedente,  le  correnti  proprie  di  marea  pos- 
siedono  quello  di  portare  le  materie  in  preda  ai  flutti  dove  la 
loro  BoAone  scavatrice  h  maggiore  o  la  colmatrice  6  minore ;  cosi 
a  rigore  nei  porti  a  marea  la  testata  dei  moli  guardiani  si  pud 
tenere  alqaanto  alVindentro  della  Unea  neutrale  a  marea  media: 
e  fino  ad  un  certo  segno  tanto  piti  airindentro  che  la  velocity. 
di  esse  correnti  ^  pid  grande. 

'k  questa  la  ragione  per  la  quale  a  Malamocco,  quando  la 
diga  Nord  arriv6  fin  dove  prima  esiateva  la  profondit4  di  m.  8,50; 
non  solo  tale  profondit^  vi  si  mantenne,  ma  si  accrebbe  fino  a 
12  e  13  metri.  Fu  Teffetto  della  corrente  di  marea  prodotta 
dalla  laguna  di  Yenezia,  congiuntamente  alVessersi  portata  quella 
diga  al  di  Id,  della  linea  neutrale,  la  quale  su  quella  spiaggia 
trovasi  alia  profonditd,  di  7  od  8  m.  circa,  come  si  6  gid.  no- 
tato (31). 

Quella  corrente  di  marea  ^  abbastanza  viva,  grazie  alia  va- 
stiti  della  laguna;  abbenche  Tampiezza  media  della  marea  a 
Yenezia  non  sia  che  di  m.  0,713  nelle  sizigie  e  m.  0,397  nolle 
quadrature,  e  la  larghezza  dell'imboccatura  sia  di  m.  470. 

Lo  stesso  pud  ripetersi  a  piti  forte  ragione  per  le  correnti  di 
cacciata;  dok  che  la  testata  dei  moli  guardiani  si  pud  tenere 
alquanto  pid  a  terra  della  linea  neutrale  dei  flutti  e  della  com- 
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ponente  del  peso  delle  materie  parallela  al  fondo;  imperocchfe, 
comportandosi  esse  correnti  come  corsi  d'acqua  ordinari,  benche 
soltanto  temporari,  fanno  abbassare  pit  o  meno  durante  la  loro 
azione  la  curva  degli  impulsi  dovuti  ai  flutti  ed  a  detta  compo- 
nente ;  e  per  conseguenza  la  linea  nentrale  risultante  dall*azione 
complessiya  dei  flutti,  della  componente  medesima  e  della  corrente 
di  cacciata,  si  porterd,  corrispondentemente  pit  vicino  dell'altra 
alia  terra  (20). 

Non  bisogna  perd  che  la  testata  dei  moli  si  troTi  soyerchia- 
mente  airindentro  della  linea  neutrale  ordinaria. 

Ed  invero,  si  consideri: 

1"  Che  quando  la  testata  dei  moli  si  trova  ad  una  certa 
distanza  a  terra  della  linea  neutrale,  gli  interrimenti  crescono  in 
ragione  sempre  pib  rapida  col  crescere  di  tale  distanza; 

2**  Che  le  materie  tendono  a  depositarsi  pid  o  meno  rac- 
colte  attomo  Timboccatura ; 

S""  Che  la  potenza  scavatrice  dei  flutti  diminuisce  a  misura 
che  si  k  pit  vicino  alia  linea  neutrale. 

PotrA  perci6  ayvenire  che  i  flutti  non  si  trovino  piti  capaci 
di  portar  via  tutte  le  materie  di  mano  in  mano  che  amVano, 
malgrado  che  le  correnti  le  portino  in  parte  al  di  Ik  della  linea 
neutrale,  e  che  ve  le  tengano  per  qualche  tempo. 

La  difficoltd.  cresce  col  diminuire  della  pendenza  del  fondo," 
come  si  k  awertito  (33  e  31). 

Eppertanto,  in  generale  nei  porti  a  marea  se  non  6  piti  ne- 
cessario  come  negli  altri,  almeno  conviene  portare  la  testata  dei 
moli  guardiani  fino  alia  rispettiva  linea  neutrale  ordinaria  corri- 
spondente  alia  marea  media,  semprecch^  cid  sia  praticamente 
possibile. 


Avamamento  relativo  delle  opere  di  difesa  nei  porti  sag-' 
getii  a  correnti.  —  Per  ottenere  i  maggiori  effetti  possibili  dalle 
correnti  di  marea  e  di  cacciata,  converrebbe  che  i  moli  guar- 
diani arrivassero  colla  loro  testata  alia  stessa  linea  di  livello  del 
fondo;  imperocche  diversamente  esse  correnti,  espar.dendosi  all'u- 
scire  dal  molo  pid  corto,  deviano  da  questa  parte. 

II  portare  perd  la  testata  dei  due  moli  suUa  stessa  linea  di 
livello,  non  soddisferebbe  sempre  bene  alle  condizioni  nautiche  ed 
in  parte  neanche  a  quelle  idrauliche,  in  causa  dei  movimenti  ri- 
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flessi  e  specialmente  dei  flutti  riflessi  sul  fianco  intemo  della  parte 
del  molo  scoperta  dairaltro. 

Al  riguardo  ^  da  notarsi  come  la  condizione  che  il  molo  so- 
praflutto  copra  quello  sottoflutto  dalla  traverda,  8ia  anche  pid 
necessario  che  venga  soddisfatta  in  questo  caso  in  cui  interriene 
la  corrente  di  marea ;  inquantoch^  i  flatti  riflessi,  coUa  loro  pre- 
yalenza  nell'andata,  propagandosi  nella  massa  liquida  in  ragione 
della  loro  intensity,  come  si  k  notato  (7),  non  agiscono  piti  sol- 
tanto  salle  materie  del  fondo,  ma  ancora  fino  ad  an  certo  segno 
su  quelle  che  si  trovano  in  sospensione  nella  massa  medesima  (*). 

Tale  condizione  si  trova  appunto  soddisfatta  per  Malamocco, 
doye  la  retta  condotta  in  direzione  NE  per  la  testata  della  diga 
Nord,  passa  ben  200  m.  al  largo  della  testata  della  diga  Sud. 
La  traversla,  come  si  av?ertiL  (20),  si  estende  col&  dal  N  al  NE. 

Le  profonditd.  minime  del  canale  si  riscontrano  alia  sua  im- 
boccatura:  e  nel  1872,  cio6  yentisette  anni  dopo  la  costruzione 
della  diga  Nord,  esse  profonditd.  non  erano  ancora  inferiori  a 
m.  9,59. 

In  mezzo  alle  conyenienze  opposte  di  tenere  la  testata  dei 
moli  guardiani  sulla  stessa  linea  di  liyello  del  fondo,  oppure  di 
ayanzare  un  molo  piti  delFaltro;  non  si  possono  dar  norme  gene- 
rali,  dipendendo  la  soluzione  dalle  condizioni  locali,  e  principal- 
mente  dalla  yeemenza  e  direzione  dei  flutti  piti  potenti,  e  se  quelli 
che  sono  yeramente  yiolenti  proyengono  da  una  parte  sola  o  da 
tatte  due. 

In  ogni  caso  per  difendersi  nel  miglior  modo  contro  gli  in- 
terrimenti,  bisogna  regolare  la  posizione  della  testata  dei  moli 
sulla  linea  neutrale  non  solo  dei  flutti   diretti  e  d'espansione  a 


(*)  Esclndere  i  movimenti  riflessi  sul  fianco  intemo  dei  moli  6  nno 
dei  motiyi  per  cui  al  porto  di  Ymuiden  in  Olanda  ed  altroye,  si  ripiegd 
in  squadra  ad  angolo  ottuso  yerso  Timboccatura  TestremitA  foranea  dei 
moli  guardiani ,  la  testata  dei  quali  yenne  portata  alia  stessa  distanza 
airincirca  dalla  riva. 

Alio  stesso  inteuto  giova  pure  Tayer  col^  fatto  conyergere  piuttosto 
fortemente  suirimboccatura  i  moli  guardiani  a  partire  dalla  riya:  lo 
scopo  principale  per6  di  tale  disposizione  si  ^  di  ottenere  ft*a  i  moli 
medesimi  un  ayamporto  da  servrire  di  bacino  d'espansione  sufficiente- 
mente  ampio  doye  le  oude  possauo  dilatarsi  e  scemare  corrisponden- 
temente  di  yigore.  Naturalmente  per6  il  minor  moyimento  delle  acque 
nel  bacino  in  parola  fayorisce  il  deposito  delle  materie, 
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oili  iroyamsi  rispettiyamente  eaposti,  ma  ancora  dei  fiutii  riflesd 
che  si  fanno  sentire  sulla  bocca  del  porio. 


Condizioni  circa  le  cacciate,  —  Bigaardo  alle  cacciate  in 
genere  si  ha  ancora  da  osservare  che  i  loro  risultati  saranno  tanto 
maggiori  che  le  correnti  prodotte,  pur  conseryando  yeIocit4  suffi- 
cienti  a  raggiungere  lo  scopo  yoluto,  agiranno  per  un  tempo  piti 
lungo ;  imperocch&  esse  non  tolgono  le  materie  che  per  strati,  dope 
ayerle  smosse  con  pid  o  meno  difficoltA. 

Sotto  questo  riguardo  quindi  lo  scolo  delle  acque  ritenute  ha 
da  dorare  pel  maggior  tempo  possibile. 

L^effetto  delle  cacciate  h  anche  in  ragione  del  modo  con  cui 
si  utilizza  Tacqua  litenuta;  e  sar^  tanto  migliore,  qnanto  pid 
piccoli  saraiino  gli  spazi  sui  quali  essa  deye  poi  andare  a  span- 
dersi  inutilmente,  yale  a  dire  senz*alcun  benefizio  pei  pimti  da 
approfondirsi. 

La  yelocitd.  delle  correnti  di  cacciata  dipende: 

I^  dal  tempo  per  cui  si  fa   durare  lo  scolo  delle  acque 
ritenute; 

2^  daila   distanza  della  ritenuta  dai   punti   che  si  yuole 
approfondire ; 

8®  dairaltezza  d'acqua  rimanente  a  marea  bassa  sui  punti 
medesimi. 

Circa  la  seconda  condizione,  a  parity  delle  altre  condizioni, 
piti  la  ritenuta  sar&  yicino  ai  punti  da  intaccarsi,  e  maggiore 
sar^  la  pendenza  della  corrente  di  scolo,  e  uiinori  nello  stesso 
tempo  saranne  le  resistenze  nel  tragitto. 

Sulla  prima  e  terza  condizione  si  ha  da  notare  che  le  acque 
della  cacciata  le  quali  attrayersano  in  un  dato  tempo  una  deter* 
minata  sezione  liquida  del  canale,  la  inyadono  \iiiL  o  meno«  ed 
in  ogni  caso  esercitano  una  certa  influenza  su  tutta ;  ^siochfe  la 
yelocita  della  corrente  di  cacciata  cresce  col  diminuire  di  quella 
sezione  acquea;  cresce  inoltre  coirabbondanza  delle  acque  sco- 
lanti,  salya  la  legge  diyersa  se  scoirono  soyra  un  fondo  rimasto 
a  secco  dalla  marea. 

Percid  I'azione  delle  cacciate  non  h  grande  al  disotto  della 
bassa  marea,  come  lo  mostra  I'esperienza.  Anzi  per  questo  stesso 
motiyo  il  benefizio  delle  cacciate  h  andato  diminuendo  col  crescere 


—  877   - 

del  lirante  d'aoqua  di  oui  i  bastimehti  abbisognano  a  misura  che 
aumenia  la  Ic^ro  portata. 

Inoltre  Tazione  delle  cacciate  cresce  col  diminuire  del  tempo 
in  ctti  le  acque  ritenute  si  scaricano,  perch^  aumenta  TabboQ- 
danza  dello  scolo. 

Nella  latitudine  di  poter  far  variare  entro  certi  limiti  la 
dorata  di  tale  8Colo,  si  regolano  le  cose  per  guisa  da  ottenere 
yelocit&  ^ufficienti  per  intaccare  e  rimuovere  le  materie,  e  da 
non  averle  soverehie,  in  primo  luogo  per  far  durare  la  corrente 
pid  a  lungo  che  sia  fattibile  come  si  disse,  e  nello  stesso  tempo 
per  eyitare  per  quanto  si  pud  i  moti  vorticosi  i  quali,  colla  per- 
dita  di  forza  viva  cui  dknno  luogo,  diminuiscono  reflfetto  utile 
deUe  cacciate. 


PericoU  d*  interrimetita  in  rapporio  colla  veemenza  dei 
fiiUii.  —  Cessando  i  flutti,  cessa  1  impulso  dovuto  alia  Ibro  pre- 
yaleuza  in  asoesa;  e  gli  interrimenti  daU'estemo  ai  riducono  a 
qvelli  che  furono  gid*  sospinti  al  di  dentro  dellimboccatura  dai 
flutti  precedenti  o  che  vi  porta  la  corrente  di  fluaso. 

AUora  cessa  puie  la  potenza  scavatrice  dei  flutti,  mi^  la 
componente  del  peso  delle  materie  parallela  al  fo(ndo,  si  unisce 
p^  agire  colle  correuti  esistenti,  purch6  sieno  di  tale  intensity 
da  poterla  mettere  in  giuoco;  e  le  materie  medeaime  si  trove- 
ranno  allora  trascinate  soltanto  verso  il  largo. 

rerci6  il  pericolo  d'interrimenti  h  da  temersi  maggiormente 
nelle  agitazioni  pid  forti;  e  ci6  spiega  come  i  porti  piii  esposti 
ai  flutti  vadano  in  generate  anche  di  piti  soggetti  a  quel  peri- 
colo, come  gii  si  fe  avvertito  (15). 


Sarra  dovuta  alia  corrente  di  marea.  —  In  proposito  si 
ha  an^tutto  da  ricordare  che  una  maggior  velocity  della  cor- 
rente di  marea  che  si  stabilisce  sulFimboccatura  con  una  data 
sistemazione,  ^  dovuta  ad  una  maggior  copia  delle  sue  acque. 

Qualunque  sia  per6  nei  limiti  della  pratica  tale  velocity,  cio^ 
piii  0  meno  grande ,    la  barra   dovuta  alia  corrente  di  marea 
si  former^,  bensi   pid    o  meno   al   largo,  ma  sar^  sempre  della  ^ 
stessa  potenza  all*  incirca ;   avvegnach^   mentre  si  forma  sempre 
per  la  stessa  causa,  dove  cioi  il  nflusso  avr4  perduto  la  forza 


—  378   - 

di  trascinare  le  materie :  d'altro  canto  per  Tanzidetto  motiyo  la 
sommit4  della  barra  in  questione  si  terr&  ordinariamente  abba- 
stanza  basso  per  guisa  che  una  maggior  copia  di  acque  di  ri- 
flnsso  non  ayr&  bisogno  di  una  luce  di  efflusso  maj^ore  per  po- 
tersi  sfogare  convenientemente,  sicchfe  la  detta  corrente  di  riflusso 
finisce  per  estinguersi  all'incirca  colla  stessa  legge^  sia  piti  o  meno 
al  largo  second  o  la  sua  velocity  iniziale. 

In  altri  termini,  I'allungamento  delle  ordinate  negatiye  (fig.  6, 
tav.  I)  che  con  una  corrente  meno  energica  ha  luogo  in  vici- 
nanza  al  punto  Z  dove  essa  corrente  di  riflusso  cessa  di  farsi 
sentire;  con  una  corrente  piti  enei^ca  si  manifester^  pitl  yerso 
il  largo,  ma  si  manterr^  ancora  quasi  lo  stesso. 

Se  quindi  il  fondo  sar&  a  pendenza  abbastanza  forte ,  au- 
mentando  la  yelocitd,  di  detta  corrente  di  marea ,  la  relatiya 
barra  si  render^  meno  sensibile;  imperocchi,  pur  consenrando  la 
stessa  altezza,  si  andrd.  a  portare  in  un  punto  di  fondali  maggiori. 

Anzi,  siccome  su  profonditd.  maggiori  la  potenza  scayatrice 
del  flutti  h  maggiore  o  la  colmatrice  k  minore;  cosL,  tenuto  conto 
delle  modificazioni  che  Tazione  dei  flutti  subisce  in  causa  della 
nuoya  posizione  della  barra ,  la  medesima  tenderd.  piuttosto  a 
diminuire  che  ad  aumentare  di  potenza  quantunque  sporga  al 
disopra  della  linea  neutrale. 

Quando  inyece  il  fondo  6  a  debole  pendenza,  siccome  le  pro- 
fonditd.  aumentano  di  ben  poco  andando  piti  yerso  il  largo;  cosi 
sotto  il  riguardo  di  far  abbassare  la  detta  barra,  non  si  risen- 
tird.  quasi  benefizio  da  una  corrente  di  marea  piti  energica. 

E  sempre  la  stessa  causa  della  debole  pendenza  del  fondo 
che  rende  difficile  ottenere  bnoni  fondali. 


Fenomeni  alVimboccatura  del  canale  verso  il  bacino  in- 
terno.  —  Cose  analoghe  a  quelle  che  succedono  airimboccatura 
yerso  il  largo,  accadono  pure  all'imboccatura  yerso  il  bacino 
interne. 

Ancor  qui  le  correnti  sboccano  ed  imboccano,  e  producono 
dei  rialzamenti  di  fondo,  i  quali  non  si  possono  pid  combattere 
colla  linea  neutrale,  ma  sibbene  con  altri  mezzi,  come  le  cacciate 
e  gli  spurghi. 

In  certi  casi  per6  inyece  di  rialzamenti,  si  producono  quivi 
delle  infossature  piti  o  meno  profonde  ^  come  appunto  arviene  ai 
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porti  di  Malamocco,  di  Lido  e  di  Ghioggia  all*  imbocco  interno 
dei  ri>pettiyi  canali. 

Co8i  dalla  carta  dello  Stato  Maggiore  austriaco  rilevata  nel 
1866  apparisce  che  alia  bocca  inteiiia  del  porto  di  Malainocco, 
e  precisamente  alia  punta  siibacquea  dello  sperone  n^  1  presso 
il  forte  di  S.  Pietro,  vi  era  allora  la  profonditil  di  41,70  m. 
(132  piedi  vienne^i). 

Tali  infossature  pare  sieno  da  attribuirsi  a  yortici  o  gorgfai 
prodotti  d8l  non  poter  defluire  liberamente  nel  riflusso  la  gran 
massa  d'aequa  raccolta  in  lagana  nel  periodo  del  flusso;  yortici 
e  gorghi  i  quali  possederebbero  un  certo  potere  proprio  di  tra- 
scinare  le  materie  in  un  dato  senso,  malgrado  che  abbiano  con- 
traria  la  componente  del  peso  delle  materie  stesse  parallela  al 
i  fondo. 

Simili  fatti  mostrano  come  il  fenomeno  delle  maree  in  certe 
circoBtanze  8i  allontani  da  quella  sua  espressione  piti  semplice 
che  seryi  di  base  alio  studio  dei  suoi  effetti  in  termini  generali: 
e  quindi  come  in  questo  genere  ^i  studi  bisogna  andare  molto 
circospetti. 


35.  Condieioni  generali  circa  le  materie  dHnterrimento  di 
un  fiume.  —  Se  il  porto  inyece  di  troyarsi  sopra  un  litorale , 
giace  neirinterno  di  un  fiume ;  in  tal  caso  ai  moyimenti  del  li- 
quido  doyuti  ai  flutti  ed  alia  marea  oye  non  sia  per  cosi  dire 
insignificante,  si  aggiunge  quello  proprio  del  corso  del  fiume;  ed 
alle  altre  materie  d'interrimento  si  aggiungono  quelle  arrecate 
dal  corso  medesimo.  Sififatte  aggiunte  pongono  i  porti  fluyiali  in 
condizioni  ben  diyerse  dagli  altri. 

11  fiume ,  rispetto  alia  natura  dei  moyimenti  che  si  deter- 
minano  nel  suo  lotto,  pud  pel  presente  studio  diyidersi  in  due 
troncbi  distinti  fra  loro : 

rinferiore,  doye  i  fiutti  del  largo  si  propagano  piti  o  meno 
intensamente ; 

il  superiore,  fino  al  quale  quei  flutti  non  si  estendono. 

II  secondo  tronco  non  si  troya  perci6  soggetto  che  alVazioue 
delle  correnti  del  fiume ,  sia  propria  come  di  marea ;  il  primo  in- 
yece partecipa  anclie  alFazione  del  moyimento  alternato  dei  flutti. 
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I  due  troQclu  influiscono  a  vicenda  runo  suiraltro,  sicch^  la 
forma  doiruno  fino  ad  un  certo  segno  dipende  da  quella  del- 
Taltro;  ed  entrambi  si  dispongouo  in  armonia  col  regime  del 
fiume,  giasta  quel  profilo  d'equilibrio  che.  tende  a  etabiUrsi  tra 
le  materie  apportate  ed  esportate  dal  fiume,  secondo  la  sua  ye* 
locitd,  e  la  natnra  e  Tabbondanza  di  quelle  materie. 

lu  altre  parole ,  se  per  circostanze  qualunque,  il  fondo  in 
un  tronco  tende  ad  approfbndirsi  od  a  rialzar^i ;  questa  tendenza 
si  fard.  risentire  suH'altro  tronco,  il  quale  si  approfandir&  .o  si 
rialzer^  pure  fino  ad  un  certo  limite,  bench6  in  misura  diyersa 
in  relazione  coUa  diyersitd,  delle  proprie  condizioni. 

Pertanto,  affinch^  il  porto  si  mantenga  prof(mdo,  h  necessario 
prima  d'ogni  cosa  che  tale  si  conserri  la  parte  del  fiame  piti 
bassa  in  yicinanza  alia  sua  foce. 

Ma  acciocch&  la  parte  inferiore  del  fiume  si  mantenga  pro- 
fonda,  h  necessario  anzitutto  che  la  linea  neutrale  risultante  dal- 
I'azione  combinata  dei  flutti ,  della  componente  del  peso  delle 
materie  parallela  al  fondo,  e  della  corrente  del  fiume ,  si  troyi 
entro  il  fiume;  giacch^  allora  i  flutti  non  sospingeranno  materie 
entro  il  suo  letto  dal  di  fuori;  e  quelle  che  da  monte  arriyano 
alia  foce^  yerranno  in  definitiyo  trascinate  al  largo  ,  benchi  piti 
0  meno  rapidamente  secondo  le  circostanze;  e  quando  ayranno 
oltrepassato  la  foce  medesima,  i  flutti  inclinati  suUa  riya  trar- 
sdnandole  anche  traayersalmente  secondo  le  linee  di  liyello  del 
fondo ,  tenderanno  a  portarle  yia  da  dayanti  all'imboccatura  del 
fiume. 

In  secondo  luogo  h  indispensabile  che  la  detta  linea  neutrale 
si  mantenga  sempre  entro  il  fiume ;  ossia  che  TintensitA  dei  mo* 
yimenti  immediatamente  al  largo  di  essa  linea  neutrale  sia  tale 
da  potere,  nelle  condizioni  del  fondo  esistente,  esportare  tutte 
le  materie  a  misura  che  ye  le  porta  il  fiume. 

Affinch&  poi  il  resto  del  fiume  non  s*interriaca,  e  d^uopo  che 
le  materie  da  lui  trascinate  discendano  di  mano  in  mano  tutte 
al  largo  della  linea  neutrale  anzidetta. 

Inoltre  h.  mestieri  che  la  quantity  delle  materie  trascinate 
dal  fiume  sia  maggiore  ,  o  per  lo  meno  non  minore^  di  quante 
per  una  causa  qualsiasi  peryengono  nel  suo  letto  dal  di  fuori, 
sia  da  monte  come  dalle  riye. 
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Sezioni  A^effeiio  massimo;  e  proporzione  fra  Je  acque  e  le 
maierie  del  fiume.  —  La  prima  e  la  seconda  condizione  si  tro- 
yeranno  in  parte  tanto  meglio  soddisfatte ,  quanto  piti  la  parte 
inferiore  del  finme  si  accosta  ad  un  yero  e  proprio  braccio 
di  mare. 

Si  6  detto  per6  in  parte  soltanto,  perchd  siccome  la  yelocit^ 
della  corrente  propria  del  fiame  diminuisce  col  crescere  della  di 
Ini  sesone  acqaea ,  cosi  il  benefizio  della  corrente  medesioia  ad 
esportare  le  materie  sar^  tanto  minore  ,  che  la  parte  inferiore 
del  fiume  si  approssima  di  pib  ad  un  yero  e  proprio  braccio 
di  mare. 

Da  un  canto  quiudi  conyiene  che  le  sezioni  della  parte  in- 
feriore del  fiume  siano  ampie  tanto  in  larghezza  come  in  pro- 
fondit^,  acciocchfe  i  flutti  yi  possano  entrare  liberamente ;  impe- 
rocchfe  allora,  mentre  la  linea  neutrale  si  trovera  entro  il  letto 
e  le  materie  alia  foce  discenderanno  al  largo  ,  e  tanto  piii  ra- 
pidamente  die  la  profondit^  alia  foce  sar^  maggiore,  dappoiche 
il  fondo  yi  si  trover^  piti  basso  rispetto  alia  linea  neutrale;  i 
flutti  poi,  malgrado  la  maggior  preyalenza  in  aseesa  che  hanno 
allora,  tuttaria  coUa  loro  maggior  potenza  metteranno  in  moyi- 
mento  una  pift  gran  copia  di  materie  (18). 

Dairaltro  canto  conviene  inyece  che  le  dette  sezioni  non  sieno 
eccesaiyamente  ampie ,  acciocch^  la  corrente  del  fiume  ^ia  pib 
yigorosa. 

Per  quest'ultimo  motiyo  se  il  fiume  fe  quasi  esente  da  marea, 
conyiene  che  abbia  una  foce  sola;  imperocchfe  yenendo  allora  ri- 
yolte  su  di  essa  tutte  le  acque  proprie  del  fiume,  maggiore  sard, 
la  potenza  della  corrente  predetta. 

Supposto  dunque  che  i  flutti  possano  entrare  abbastanza  li- 
beramente nella  parte  inferiore  del  fiume,  yi  iovrk  (ssere  quiyi 
per  le  di  lui  sezioni  una  forma  ed  un*ampiezza  tale  ,  per  cui 
I'effetto  complessiyo  dei  flutti  o  della  corrente  del  fiume  nell'e- 
sportare  le  materie  sard;  massimo ;  ayyegnache  se  esse  sono  pib 
grandi  diminuisce  lefficacia  della  corrente,  e  se  sono  pib  piccolo 
diminuisce  quella  dei  flutti  (*), 


(*)  Sieno  per  ia  sezione  acquea  alia  foce  d'un  flume : 
n  la  snperflcie  della  sezione ; 

u  la  velocity  media  della  corrente  propria  del  flume; 
V  la  velocita  capace  d'imprimere  ai  materiali  del  fondo  il  movi- 
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Circa  la  seconda  condizione  si  ba  da  considerare  ancora  la 
proporzione  tra  le  acque  del  fiuine  e  le  materie  da  esso  coqyo- 
gliate.  In  mezzo  ai  due  limit!  estremi  in  cui  il  flume  trasporti 
molte  o  punto  materie,  si  comprende  come  nella  sua  parte  in- 
feriore  che  ora  si  considers,  ^i  possa  essere  una  misura  tale  di 
materie  apportate  da  bilanciare  esattamente  quelle  che  la  potenz^^-;- 
combinata  dei  flutti  e  della  corrente  del  fiume  pu6  e8portare'||.. ' 
tenuto  conto  ben  inteso  della  forma,  grossezza  e  peso   specifioo|A-' 


men  to  di  progressione  che  concepiscono  sotto  i*azione  complessiva  dei 
flutti  e  delta  componente  del  proprio  peso  paralleia  al  fbndo. 

Si  supponga  che  il  fondo  della  sezione  di  superficie  n  sia  al  disotto 
della  linea  neutrale,  sicche  Tanzidetto  movimento  di  progressione  dei 
materiaii  abbia  quivi  luogo  vei*so  il  largo,  cioe  nelio  stesso  sense  della 
velocitii  u. 

Si  riferiscano  ad  un  sistema  di  assi  ortogonali  le  curve  che  rappre- 
sentano  le  variazioni  di  u  e  di  t?  pel  variare  del  valore  di  O;  e  quindi 
sia  n  Tascissa  ed  uov  la. corrispondente  ordinata  secondo  la  curva che 
si  considera. 

La  velocity  media  u  essendo  in  ragione  diretta  della  portata  del 
flume  ed  in  ragione  inversa  della  superficie  ft;  ne  viene  che  per  una 
data  portata  Tordinata  u  cominciaodo  dalFessere  infinita  per  Q=0,  va 
poscia  diminuendo  sempre  meno  rapidamente  col  crescere  delFascissa 
n,  flno  a  ridursi  a  zero  per  Qzzoo.  Perci6  tale  curva  avrii  due  asintoti, 
dei  quali  Tunc  e  Tasse  positive  delle  u  e  Taltro  quelle  pure  positive 
delle  n. 

L'ordinata  v  delFaltra  curva  invece,  cominciando  dall'essere  uguale 
a  zero  airorigine  delle  coordinate,  giacch^  i  flutti  non  possono  penetrare 
neila  sezione  n=0;  va  poscia  aumentando  sempre  meno  rapidamente 
flno  a  raggiungere  il  valor  massimo  di  v  nel  punto  in  cui  la  sezione  edi 
sutflciente  ampiezza  da  permettere  ai  flutti  di  entrarvi  liheramente  come 
su  spiaggia  aperta.  La  curva  quindi  spiccandosi  dairorigine  delle  coor- 
dinate, si  andr^  elevando  flno  a  raccordarsi  con  una  retta  paralleia 
airasse  delle  ascisse  ad  una  distanza  da  questo  uguale  al  massimo  va- 
lore di  V, 

La  somma  delle  ordinate  delle  due  curve  rappresenta  la  velocity 
deflnitiva  delFacqua  sul  fondo  della  sezione. 

Facendo  astrazione  dalla  parte  puramente  teorica  di  tali  curve  com- 
presa  fra  n=0  ed  n  uguale  al  minimo  necessario  acciocchd  le  acque  del 
flume  si  possano  sfogare  convenientemente;  pel  resto  la  nuoya  curva 
risultante  dalla  somma  delle  ordinate  delle  due  curve  predette,  presenta 
una  gobba  in  generate  piuttosto  piatta,  col  culmine  non  molto  prima 
che  la  curva  delle  v  venga  a  confoodersi  colla  menzionata  orizzontale, 
cioe  dove  Tenergia  dei  flutti  attraverso  la  foce  e  gik  bastantemente  vi- 
cina  a  quella  che  essi  possiedono  su  spiaggia  aperta. 
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di  dette  materie,  cose  tutte  che  esercitano  la  loro  inBuenza  sul 
moTimento  deUe  materie  stesse. 

8e  il  fiume  ve  ne  apporterd.  di  piti,  una  parte  delle  materie 
rimarr^  sal  sito,  ed  il  letto  s'interrirk  per  quanto  grande  possa 
essera  la  detta  potenza  dei  flutti  e  della  corrente ;  se  invece  ve 
ne  apporter^  di  meno,  il  letto  del  fiume  si  scaver^  quantunque 
deboljl  sieno  i  flutti  e  la  corrente. 

E  se  la  parte  inferiore  del  fiume  b  come  un  braccio  di  mare, 
nel  primo  caso  questo  si  andr&  colmando  e  dopo  un  certo  tempo 
piti  o  meno  lungo  il  fiume  sboccherd.  direttamente  suUa  spiaggia 
con  una  sezione  piti  o  meno  ristretta:  nel  secondo  caso  invece 
il  bracdo  di  mare  si  andrd.  vieppiti  ampliando,  compatibilmei)te 
perd  alia  profonditi  della  spiaggia  immediatamente  al  di  fuori 
per  quanto  concerne  la  profondit^  di  esso  braccio. 

L'esaere  quindi  la  parte  inferiore  di  un  fiume  un  vero  braccio 
di  mare,  h  indizio  da  un  canto  cbe  esternamente  esistono  pro- 
fonditA  sufficienti,  e  dalKaltro  che  le  materie  d*interrimento  i)or- 
tate  dal  fiume  scarseggiano,  o  meglio  che  ve  ne  partono  piti  di 
quante  ne  arrivano. 

Sono  queste  le  ragioni  della  bontA  dei  porti  nei  fiumi  coUa 
lor  parte  ipferiore  ampia  e  profonda,  come  in  Francia  la  Gi- 
ronda  che  conduce  al  porto  di  Bordeaux. 


Migliarawenii  conseguibili  nelle  condizioni  delle  foci.  — 
AUorquando  le  sezioni  della  parte  inferiore  del  fiume  sono  di 
quella  tal  forina  ed  ampiezza  che  corrisponde  al  suddetto  effetto 
massimo  di  sgombro ;  in  allora  la  quantity,  delle  materie  chd  ne 
verrA  esportata  sarft  pure  massima ;  ma  tale  massimo  sard,  di- 
verso  da  un  fiume  alFaltro  secondo  la  natura  loro  e  del  mare 
in  cui  sboccano  ;  senza  contare  che  per  uno  stesso  fiume  sard, 
inoltre  diverso  secondo  lo  stato  di  esso  fiume,  sicch6  varieranno 
continuamente  le  condizioni  del  di  lui  sfogo. 

Per  consegaensa  sotto  il  riguardo  di  tenere  sgombra  la  parte 
inferiore  di  un  fiurne,  Tarte  pu6  bensi  migliorarne  le  condizioni 
col  modificarnc  aoQonciamente  le  sezioni^  esistenti ;  ma  le  modi- 
ficazioni  non  possono  gid.  essere  tali  da  ottenere  uu  risultato  pre- 
fisso  a  piacimento;  sibbene  soltanto  da  raggiungere  tutto  al  piti 
il  massimo  efietto  oompatibile  coUe  condizioni  locali. 
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I  miglioramenti  al  di  \k  di  questo  limite  natarale  non  soao 
duratttri,  cioh  scompaiono  pib  o  meno  presto  secondo  le  ciroof 
stanze. 

Siccome.'poi  in  pratica  le  dette  modificazioni  non  posBono 
essere  escogitate  sotto  un  solo  punto  di  viata,  nh  essere  qualunqne, 
ayvegnach6  ad  esempio  per  le  esigenze  della  navigaaone  la  lar- 
ghezza  della  bocca  non  pu6  tenersi  al  disotto  di  un  dato  limite; 
cosi  il  risultato  che  si  otterr^  sar&  tanto  minore,  quanto  pid  le 
nuove  sezioni  si  scosteranno  da  quelle  di  effetto  massimo*  E  cid 
prescindendo  anche  dalla  circostanza  che  non  si  pu6  dar  sempre 
alia  bocca  rorientazione  che  nei  riguardi  idraulici  sarebbe  In  piii 
conyeniente. 

Le  materie  dunque  che  potraono  essere  smaltite,  saranno  pib 
0  meno  copiose  secondo  la  sistemazione  del  fiume;  ma  non  po- 
tranno  mai  superare  un  certo  lioiite  in  relazione  coUe  condizioni 
locali;  anzi  secondo  le  circostanze  ?i  staranno  piti  o  meno  al 
disotto. 

Se  quindi  mediante  un'acconcia  sistemazione  si  potr4  arrimre 
a  far  si  che  le  materie  esportate  superino  quelle  importate;  in 
tal  case  le  condizioni  del  nuovo  alveo  non  solo  si  manterranno« 
ma  miglioreranno  in  ragione  deireccesso  delle  prime  materie  sulle 
seconde. 

Se  inyece  malgrado  la  detta  sistemazione  si  yerificherd.  il  caso 
contrario,  gli  interrimenti  dell'alyeo  potranno  bensi  diyenire  piti 
lenti  in  relazione  colla  maggior  proporzione  delle  materie  che  si 
saranno  potute  far  partire ;  ma  gli  interrimenti  saranno  ineyitar 
bili,  e  dopo'  un  certo  tempo  si  saranno  perduti  pib  o  meno  i 
benefizi  della  sistemazione  eseguita. 

In  quest' ultimo  caso  I'interrimento  che  si  sard,  effettuato  alia 
foce,  presenter^  un  certo  intoppo  al  moyimento  delle  materie  scor- 
renti  da  monte ;  e  quindi  il  letto  del  fiume  si  rialzerd.  secondo 
una  certa  legge  per  un  tratto  pib  o  meno  esteso  yerso  monte. 

A  sua  yolta  Tinterrimento  effettuatosi  alia  foce  ye  ne  fayo- 
riri  dei  nuoyi. 

In  proposito  h  da  notarsi  che  i  flutti  nel  passare  sopra  il 
detto  interrimento  perJoao  pib  o  meno  di  yigore  (16),  e  ne  per- 
dono  tanto  pib  che  il  salto  esistente  tra  il  fondo  del  mare  e  quello 
del  fiume  k  maggiormente  pronunziato,  e  che  la  sezione  del  fiume 

e  quivi  pib  stretta. 
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E  quantanque  la  linea  neutrale  del  flutti  dopo  il  loro  inde- 
bolimento  possa  ancora  giacere  entro  il  letto  del  fiume  a  motivo 
cbe  allora  essa  si  troverd.  in  una  posizione  pid  elevata;  tuttavia 
la  potenza  scavatrice  dei  flutti  medesimi  sar^  minore  in  ragione 
del  loro  minor  vigore. 

Se  poi  la  linea  neutrale  dei  flutti  cosi  indcboliti  verrd,  a  pas- 
sare  al  di  fuori  della  foce,  in  allora  essi  la  interriranno  invece 
di  scayarla,  quantunque  la  interriscano  meno  potentemente  in 
ragione  sempre  del  loro  minor  Tigore. 

In  ogni  caso  siccome  quivi  il  fiume  ha  una  sezione  pib  o 
meno  ristretta  a  motivo  che  sbocea  direttaraente  sulla  spiaggia, 
come  si  disse ;  cosi  la  linea  neutrale  dei  flutti  del  largo,  di  quelli 
cio6  che  non  banno  ancora  subito  alcun  indebolimento ,  si  troverd. 
al  di  fuori  della  foce;  epperd  essi  tenderanno  ad  accumulare  ma- 
terie  contro  la  foce  medesima. 

Per  contro  elevandosi  rinterriniento  alia  foce,  diminuisce  quivi 
la  sezione  acquea  del  fiume:  e  cresce  in  conseguenza  la  velo- 
city delle  sue  acque,  le  quali  perci6  sfonderanno  rinterriniento 
se  tenter^  di  elevarsi  oltre  quelFaltezza  che  lasci  la  profonditd. 
necessaria  a  che  le  acque  medesime  abbiano  un  conveniente 
sfogo. 

II  corso  d'acqua  finir^  dunque  per  darsi  alia  foce  la  sezione 
che  gli  compete  nelle  proprie  condizioni. 

Giunto  a  questo  punto,  il  fiume  non  potrd,  piii  rattenere  Cbme 
prima  le  materie,  le  quali  perci6  passeranno  pid  faciluiente  al  di 
fuori  della  foce^  ed  in  quantity  pid  o  meno  grande  secondo  lo 
stato  del  fiume,  ciofe  del  suo  letto  e  delle  sue  acque. 

Sia  poi  che  le  materie  passino  al  largo  della  foce  prima  o 
dopo  che  il  fiume  sia  gjunto  alFanzidetto  punto;  se  i  flutti  (la 
cui  potenza  al  di  fuori  della  foce  6  maggiore  che  non  al  di  dentro) 
col  concorso  della  corrente  del  fiume  e  principalmente  colla  loro 
componente  parallela  al  litorale,  avranno  potere  sufficiente  da 
portarle  via  di  1^  di  mano  in  mano  che  arrivano;  in  tal  caso 
il  fondo  davanti  .  la  foce  si  terr^  sgombro «  locche  toma  a  dire 
che  la  linea  neutrale  estema  si  terr&  immediatamente  fuori  di 
detta  foce  o  quasi,  ed  il  fondo  del  mare  si  raccorder^  con  quelle 
del  fiume  mediante  un  semplice  gradino  piu  o  meno  arrotondato^ 
aperto  ed  inclinato  secondo  le  circostanze. 

In  caso  diverso,  estemamente  alia  foce  si  former^  la  deie- 
zione  di  cui  al  §  20;  e  sulla  medesima  il  corso  d'ac^iua  si  aprird, 

.25    CoinAGLii,  Sul  regime  delle  ipiagge,  eec. 
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uno  0  piti  sfogbi  con  larghezze  e  tiranti  d'acqua  in  rapporto  colle 
di  lui  condizioni  (*). 

Sotto  il  riguardo  della  sua  ampiezza  la  sezione  d'effiusso  nel 
primo  caso  sar^  migliore  die  non  nel  secondo ;  imperocche  i  flutti 
del  largo  infrangendosi  ben  pid  salla  deiezione  che  non  sal  gra- 
dino  dianzi  accennjito,  tenderanno  ad  ostruire  maggiormente  gli 
sfoghi  del  fiume  suUa  deiezione  che  non  suUa  spiaggia  sgombra. 

D*altra  parte  le  acque  del  fiume  espandendosi  sulla  deiezione, 
non  vi  avranno  pii  tutta  la  potenza  che  avevano  quando  si  tro- 
vavano  raccolte  fra  due  rive;  anzi  Tavranno  generalmente  molto 
minoie,  almeno  poco  dopo  il  loro  sbocco. 

Per  tutti  questi  motivi  il  tirante  d'acqua  negli  sfoghi  del 
fiume  siilla  deiezione,  si  manterrd,  pid  o  nieno  debole  secondo  le 
circostanze  ;  ed  a  paritd.  delle  altre  condizioni  pid  debole  che  negli 
sfoghi  su  spiaggia  sgombra,  come  del  resto  lo  mostra  I'osservazione. 

E  sebbene  la  sezione  d'efflusso  sia  migliore,  come  si  e  detto, 
quando  il  fondo  davanti  alia  foce  si  mantiene  sgombro;  tuttavia 
non  potendo  la  sezione  stessa  superare  il  limite  comportato  dalle 
circostanze  locali,  puo  avvenire  che  resti  insufficiente ,  ed  anche 
di  molto. 

N6  vale  allora  gran  cosa  portare  la  foce  su  profonditd,  mag- 
giori  mediante  due  moli  guardiani;  imperocche  il  fondo  tra  essi 
si  rialzerd*  come  tra  le  rive  primitive,  sia  perche  i  flutti  diretti, 
ossia  del  largo,  non  potranno  pid  spazzarlo  trasversalmente,  come 
perche  quelli  propagati  fra  i  due  moli  avranno  minor  vigore:  ed 
il  fondo  si  rialzerd,   fino  a  che   non   sard,  d*impedimento  ad  un 


(*j  Come  si  e  accennato  (20j,  la  forma  di  tale  deiezione,  qualunque 
essa  sia,  si  va  continuamente  modificando  secondo  la  di  versa  energia 
assoluta  e  relativa  dei  flutti  e  del  corso  d*acqua  e  secondo  la  di  lui 
portata. 

Ed  invero  se  prevale  I'azione  dei  llutti ,  e  se  la  deiezione  si  tix)va 
almeno  in  parte  al  disopra  della  linea  neutrale  come  generalmente  av- 
viene,  in  tal  caso  i  flutti  incalzando  la  deiezione  in  questa  parte,  ne 
sospingono  verso  la  riva  la  fronte  e  la  rialzano;  se  prevale  invece  Ta- 
zione  del  corso  d'acqua,  il  medesimo  tendendo  a  spianare  la  deiezione 
la  fa  flno  ad  un  certo  punto  abbassare,  ed  in  ogni  caso  la  fa  estendere 
verso  il  largo,  come  meglio  si  vedrii  in  seguito. 

E  tutti  questi  effetti  saranno  tanto  maggiori  ((uanto  piu  i  flutti  ed 
il  corso  d'acqua  saranno  potenti. 

Cose  analoghe  succedono  ancora  quando  alia  foce  invece  della  deie- 
zione  vi  ha  semplicemente  un  gradino. 
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coDYeniente  sfogo  delle  acque.  E  se  la  bocca  verr^  ristretta  nel- 
rintento  di  ottenere  nn  tirante  d'acqua  maggiore  (*),  pud  awe- 
nire  che  non  si  otteuga  il  vantaggio  che  se  ne  spera;  imperocche 
indipoDdenteinente  dalle  varie  cause  e  circostanze  che  influiscono 
sui  corsi  d'acqua,  di  gran  parte  delle  quali  non  si  tien  conto 
nello  stabilire  le  formole  d'idraulica,  come  sono  ad  esempio  le 
variazioni  nelle  yelociU  dei  vari  filetti  fluid!  e  nell'altezza  del 
fondo,  sicche  non  h  solamente  la  largbezza  che  influisce  suU'al- 
tezza  viva  dell'acqua,  e  quindi  questa  non  cresce  proporzional- 
mente  alia  diminuzione  di  quella;  indipendenteiuente  da  ci&,  si 
ha  inoltre  nel  presente  caso  che  la  nuova  sezione  potrd.  anche 
allontanarsi  da  quella  di  effetto  massimo,  essendoch^  il  vigore 
dei  flutti  propagati  nellintemo  del  flume  k  tanto  minore,  quanto 
piti  difficilmente  essi  penetrano  nell*intervallo  tra  i  due  moli , 
ossia  che  la  distanza  di  questi  k  minore. 

In  defluitivo  quindi  le  cose  alia  nuova  foce  si  stabiliranno 
in  condizioni  non  molto  dissimili  da  quanto  erano  alia  foce  an- 
tica;  e  la  sezione  d'efSusso  che  il  corso  d*acqua  flnird.  per  darsi 
dopo  la  costruzione  od  il  prolungamento  dei  moli,  potr^  beusi 
essere  migliore,  ma  non  di  molto. 

I  miglioramenti  poi  saranno  ancor  meno  sensibili  quando 
estemamente  alia  foce  si  forma  la  deiezione;  imperocche  por- 
tando  la  foce  medesima  pid  al  largo  mediante  due  moli ,  ci& 
non  impedird.  gi&  che  immediatamente  al  di  fuori  di  em  si  formi 
una  nuova  deiezione ,  ma  ne  renderd,  solamente  alquanto  pid 
lenta  la  formazione;  sia  in  causa  delle  maggiori  profondit^  su 
cui  essa  verra  cosl  a  trovarsi,  come  della  maggiore  potenza  dei 


(*)  II  maggior  tirante  d'acqua  si  traduce  in  un  approfondimento  del 
fondo  ed  un  innaizamento  nel  pelo  delle  acque. 

Siccome  per6  si  6  nelle  vicinanze  deirimboccatura ,  cosi  sotto  en- 
trambi  questi  riguardi  11  beneflzio  del  maggior  tirante  d'acqua  non  sari 
quivi  ben  grande. 

Ed  invero,  Tapprofondimento  del  fondo  mentre  cessa  alio  scanno 
dovuto  alia  corrente  del  flume;  diminuisce  poi  piu  o  meno  per  un  certo 
tratto  a  monte,  a  motive  che  il  detto  scanno,  opponendo  un  certo  ira- 
pedimento  al  libero  cammino  delle  materie  verso  il  largo,  fa  rialzare  il 
fondo  secondo  una  data  legge,  ma  sempre  meno  procedendo  verso  monte. 

L'innalzamento  poi  nel  pelo  delle  acque  scompare  poco  fUori  dei- 
rimboccatura in  causa  del  rapido  spianameiito  delle  acque  del  flume; 
e  diminuisce  secondo  una  data  legge  per  un  certo  tratto  a  niontc  dei- 
rimboccatura medesima  in  causa  della  chiamata  alio  sbocco. 
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« 

flutti  a  corrodeme  il  piede  se  questo  giacerA  piti  basso  rispetto 
alia  linea  neutrale;  senza  che  per  tutto  questo  yengano  sensi- 
bilmente  a  scemare  per  la  nuova  deiezione  gli  inconvenienti  giA 
accennati  per  quella  nella  posizione  di  prima. 

In  riassunto  i  corsi  d'acqua  si  possono  distinguere  in  due 
grandi  classi,  secondoch^  la  quantity  delle  loro  torbide  e  infe- 
riore  o  superiore  a  quella  che  pud  essere  esportata  dalla  mas- 
sima  azione  di  cui  possono  essere  suscettibili  i  flutti  e  la  corrente 
combinati  assieme. 

Quando  e  inferiore,  sard,  possibile  ottenere  buoni  fondali  si- 
stemando  la  parte  inferiore  del  fiume  per  guisa  che  i  flutti  e 
la  corrente  assieme  combinati  portino  via  tutte  le  materie  di 
mano  in  mano  che  arrivano. 

Con  tale  sistemazione,  ad  evitare  che  i  flutti  caccino  materie 
al  di  dentro  della  foce,  si  dovrd,  anzitutto,  ove  d'uopo  mediante 
due  moli  guardiani,  portare  la  foce  medesima  al  di  Ik  od  almeno 
fin  sulla  detta  linea  neutrale  dei  flutti ,  della  componente  del 
peso  delle  materie  parallela  al  fondo  e  della  corrente  del  fiume 
combinati  assieme. 

In  secondo  luogo  si  potrd,  restringere  acconciamente  la  nuova 
bocca  per  guisa  che  la  sua  sezione  non  risulti  inferiore  a  quella 
di  effetto  massimo;  col  qual  mezzo  la  lunghezza  dei  moli  neces- 
saria  per  raggiungere  la  detta  linea  neutrale,  risulterd, ' pure 
alquanto  minore  in  relazione  colla  maggior  profonditd.  che  cosi 
si  sard,  potuto  ottenere. 

La  lunghezza  per6  che  si  dovrebbe  assegnare  a  tali  moli 
secondo  gli  esposti  principii,  non  puo  praticamente  sempre  con- 
seguirsi,  in  ispecie  se  si  tratta  di  una  spiaggia  molto  sottile ;  ed 
allora  il  tirante  d'acqua  alia  foce  si  ridurrfl  in  ragione  della 
minor  lunghezza  che  si  sar^  dovuto  assegnare  ai   moli. 

Per  contro  le  condizioni  piti  favorevoli  in  cui  si  rende  su- 
perfluo  munire  di  moli  la  foce  ,  si  verificano  quando  la  curva 
definitiva  degli  impulsi  discende  tutta  al  disotto  delFasse  delle 
ascisse  (20) ;  awegnach^  allora  la  linea  neutrale  sparisce  ,  e  le 
materie  trovandosi  dappertutto  trascinate  pid  o  meno  vigorosa- 
mente  verso  il  largo,  potrd  bensi  formarsi  piti  o  meno  sensibile 
nel  letto  del  fiume  la  secca  dovuta  alia  prevaleuza  dei  flutti  in 
aseesa  di  cui  si  parlerd,  in  appresso;  ma  non  vi  sar^  invasione 
d*interrimenti  dal  di  fuori. 

Questo  e  piti  specialmente  il  caso  dei  corsi    d'acqua  la  cui 
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parte  inferiore  si  accosta  ad  un  vero  e  proprio  braccio  di  mare. 

Nei  fiumi  della  seconda  classe  invece,  ancorch^  al  di  fuori 
della  foce  non  si  fonni  deiezione,  in  qualunque  modo  si  faccia 
non  si  potrd,  mai  arrivare  ad  ottenere  buoni  fondali ,  stante  la 
debole  sezione  d'efflusso  che  allora  comportand  la  potenza  della 
corrente  e  dei  flutti  da  una  parte  ,  e  la  quantity,  e  grossezza 
dei  materiali  trasportati  daU'altra. 

I  miglioramenti  possibili  8ono  in  tal  case  tanto  piti  limitati 
e  difficili,  quanto  piti  le  acque  sono  cariche  di  torbide:  epperd 
bisogner^  accontentarsi  della  profonditA  che  lo  studio  e  Tespe- 
rienza  avranno  dimostrato  potersi  conseguire  in  ciascun  caso  par- 
ticolare,  per  quanto  tale  profonditd.  possa  riuscire  insufficiente 
ad  un'importante  navigazione.  Giovera  allora  seguire  il  sistema 
di  non  fare,  in  una  sol  volta,  lunghi  tratti  di  moli:  ma  di  pro- 
lungarli  gradatamente  fino  a  raggiungere  la  profonditd.  pratica- 
mente  conseguibile  come  si  disse ;  per  poi  protrarli,  per  cosl  dire, 
annualmente  in  ragione  deir  ayanzamento  della  spiaggia  e  piti 
generalmente  in  ragione  del  rialzamento  del  fondo. 

I  miglioramenti  sono  tanto  piti  limitati  e  difficili  allorch^ 
al  di  fuori  della  bocca  si  forma  la  deiezione  di  cui  si  tenne 
parola:  anzi  quando  la  deiezione  stessa  invece  di  tenersi  su- 
bacquea,  si  eleya  fuori  acqua  da  assumere  la  forma  di  yero 
delta;  gli  efflussi  che  le  acque  yi  si  apriranno,  si  ridurranno,  per 
cosi  dire,  a  dei  semplici  solchi  di  scolo  inadatti  sotto  ogni  ri- 
guardo  alia  nayigazione. 

Salyo  rare  eccezioni  di  fiumi  principali ,  quest'ultimo  6  il 
caso  generale  dei  corsi  d'acqua  che  sboccano   nel  Mediterraneo. 

Tra  la  combinazione  di  acque  perfettamente  chiare  che  sboc- 
cano su  spiaggia  profonda,  e  quella  di  acque  molto  cariche  di 
torbide  scaricantesi  su  spiaggia  sottile,  stanno  tutte  le  combina- 
zioni  della  pratica. 


Barra  ed  altre  accidentalitd  del  fondo,  —  Qualunque  sia 
la  forma  e  la  giacitura  della  bocca  di  un  porto  in  genere ,  si 
b  yisto  (15)  che  il  flutto  dal  di  fuori  si  espande  e  si  propaga 
nell*intemo  del  porto,  diminuendo  d*energia  a  misura  che  deyia 
dalla  sua  direzione  primitiya  e  si  allontana  dairimboccatura  stessa. 

Ci&  accade  ugualmente  nel  tronco  inferiore  di  un  fiume  ;  e 
secondo  Tintensitd,  e  la  direzione  dei  flutti  del  largo,  Tampiezza 


—  390  — 

e  la  profonditd.  della  foce  del  fiume  ,  le  sezioni  e  Tandamento 
del  8U0  letto,  i  flutti  medesimi  si  fanno  sentire  piti  o  meno  in- 
tensamente  e  ad  una  distanza  piti  o  meno  grande  verso  monte 
secondo  le  direzioni. 

Partendo  quindi  come  termine  di  confronto  dalla  curya  hOU 
(fig.  3.  tav.  I) ,  le  cui  ordinate  rappresentando  (2)  sui  rispettiyi 
punti  del  fonc^o  gli  impuki  definitivi  ai  quali  le  di  lai  materia 
soggiacciono  secondo  la  linea  di  massima  pendenza  su  spiaggia 
libera  in  mare  aperto  (ciofe  dove  agiscono  i  fiutti  del  largo  e 
questi  non  hanno  subito  alterazione  di  sorta)  (*),  ne  rappresen- 
tano  pure  in  una  certa  misura  nella  direzione  stessa  le  velocitil 
di  progressione;  Tanaloga  curva,  quando  i  flutti  si  espandono  in 
un  fiume,  non  solo  si  abbassa  piti  o  meno  secondo  i  punti  da 
T  dove  i  flutti  incominciano  ad  espandersi,  fino  in  k  dove  essi 
cessano;  ma  si  abbassa  in  modo  diverso  secondo  la  traiettoria 
del  flutto  d^espansione  che  si  considera. 

D'altra  parte,  come  s'6  visto  (20),  la  corrente  del  fiume 
contrasta  il  flutto  diretto  e  cospira  coirinverso ;  sicch6  raccorcia 
pid  o  meno  secondo  i  punti  le  ordinate  della  curra  primitiva 
hOU  se  sono  positive,  e  le  allunga  invece  se  sono  negative ,  ma 
sempre  meno  procedendo  verso  il  largo  fino  al  punto  Z  (fig.  6) 
in  cui  la  corrente  cessa  di  farsi  sentire ;  a  partire  dal  qual 
punto  procedendo  sempro  verso  il  largo  le  ordinate  medesime 
non  subiscono  piti  modificazione  alcuna. 

Combinando  assieme  questi  due  casi  speciali,  si  avrd.  la  curva 
degli  impulsi  definitivi  dovuti  complessivamente  ai  flutti  d'espan- 
sione,  alia  componente  del  peso  delle  materie  parallela  al  fondo 


(*)  Quando  alia  foce  del  flume  esiste  il  gradino  oppure  la  deiezione 
di  cui  si  tenne  parola  plA  sopra ;  in  allora  sul  ciglio  del  gradino  o  della 
•deiezione  la  curva  kOU  ^\  avvicina  bruscamente  e  piA  o  meno  alPasse 
delle  ascisse  in  relazione  coU'energia  che  secondo  le  circostanze  i  flutti 
perdono  nel  passare  sopra  quel  ciglio. 

Oltre  a  cio,  siccome  la  forma  del  gradino  o  della  deiezione  varia 
continuamente  secondo  la  diversa  potenza  assoluta  e  relativa  dei  flutti 
e  del  corso  d'acqiia  come  si  e  osservato  piii  sopra ;  cosl  anche  la  forma 
della  curva  kOU  cambieri  continuamente. 

Ma  qualunque  sia  nei  limiti  della  pratica  tale  forma ,  sta  sempre 
qiianto  si  va  ad  esporre  circa  lo  modiflcazioni  che  la  curva  medesima 
subiscu  in  causa  deirespansione  dei  flutti,  della  corrente  del  flume,  ecc. 
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ed  alia  corrente  del  fiame  nel  di  Ini  tronco  inferiore  dove  pe- 
netrano  e  si  espandono  i  flutti  del  largo  ed  esternamente  alia 
foce  doye  si  espandono  le  acque  del  fiame. 

La  curya  clefinitiva,  la  quale  sard,  diversa  da  una  traiettoria 
alFaltra  sia  del  flutto  d'espansione  come  deU'espansione  delle 
acque  del  fiume,  parteciper^  cosi  alle  particolarit^  delle  predette 
due  curve  speciali,  e  potrd.  pGrci6  presentare  delle  forme  svaria- 
tissime  secondo  Tenergia  del  flutti,  specialmente  di  quelli  pro- 
pagati  al  di  dentro  deirimboccatura,  e  secondo  la  pendenza  del 
fondo  e  la  velocity  delle  acque  del  fiume. 

La  corrente  del  iiume  e  Tespansione  dei  flutti  potrd*  cosi 
fare  o  no  scomparire  completamente  le  ordinate  positive  della 
curva  primitiva;  ciofe  la  curva  definitiva  potr&  passare  tutta  al 
disotto  deirasse  delle  ascisse,  o  starvi  ancora  in  parte  al  di- 
sopra.  Nel  secondo  caso  la  curva  definitiva  medesima  presenter^, 
ancora  quivi  un  dorso  con  un'ordinata  positiva  massima ;  nel 
primo  potrd,,  secondo  le  circostanze.  presentare  ancora  un  dorso 
con  un'ordinata  negativa  minima ,  oppure  un  semplice  gradino 
pid  o  meno  arrotondato,  aperto  ed  inclinato  come  si  ^  accen- 
nato  (20). 

Inoltre,  tanto  in  T,  ossia  alia  foce  dove  incomincia  Tespan- 
sione  dei  flutti  (15);  come  in  Z,  dove  la  corrente  cessa  di  farsi 
sen  tire  (20);  la  curva  definitiva  presenter^  un  angolo  arroton- 
dato e  pid  o  meno  saliente  secondo  le  circostanze. 

Eppertanto  verso  il  punto  0  si  former^  la  secca  dovuta  alia 
prevalenza  dei  flutti  in  ascesa,  sia  essa  deposito,  rialzo  o  sem- 
plice scaglione,  come  si  ^  gi&  avvertito  (15);  in  T,  o  poco  piti 
al  di  dentro  della  foce,  si  former^,  il  risalto  dovuto  aU'espan- 
sione  dei  flutti  (15);  ed  in  Z  si  formerd,  lo  scanno  dovuto  alia 
corrente  del  corso  d'acque  chiarificate ,  o  per  meglio  dire  gid. 
spoglie  dalle  materie  piti  grosse,  come  si  notd  al  §  20.  Inoltre 
fra  i  punti  7  e  Z  si  former^  la  deiezione  dovuta  al  deposito 
delle  anzidette  materie  pid  grosse  trascinate  da  monte  dallo 
stesso  corso  d'acqua  (20). 

Lo  scanno  prodotto  pid  propriamente  dalla  Qorrente  d*acque 
chiare  e  la  deiezione  formata  dalle  materie  pid  grosse  trascinate 
dal  corso  d'acqua,  quando  esistono  entrambi,  si  seguono  pid  o 
meno  da  vicino  secondo  le  circostanze,  per  guisa  da  formare  un 
tutto  interamente  al  di  fuori  della  foce.  11  loro  assieme  costi- 
tuisce  la  harra  prdpria  del  corso   d^acqua* 
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La  secca  dovuta  alia  prevalenza  del  flutti  in  asoesa  pa6 
troyarsi  tanto  sulla  foce,  come  al  di  dentro  od  al  di  faori;  pti6 
percid  andarsi  ad  uuire  con  una  delle  altre  due  accidentalitd. , 
cio6  col  risalto  dovuto  airespansione  dei  fluttd  o  coUa  barra  del 
corso  d'acqua,  nel  qual  caso  le  tre  accidental! t&  si  riducono  a 
due  sole;  ma  una  di  queste  assume  allora  maggior  potenza  in 
ragione  deiraggiunta  che  ayrd.  ricevuto. 


A  paritd.  delle  .altre  condizioni  la  secca  dovata  alia  preva- 
lenza dei  flutti  in  ascesa  sard,  pid  pronunziata  se  6  estema; 
giacchfe  essendo  soltanto  airinterno  che  le  ordinate  positive  della 
curva  primitiva  diminuiscono  piti  o  mono  per  effetto  deirespan- 
sione  dei  flutti ,  ne  yiene  che  airinterno  il  dorso  della  curva 
definitiva  degli  impulsi  sard,  meno  prominente  (15). 

Anzi  per  questo  stesso  motive  la  detta  secca  fino  ad  an  certo 
segno  sard,  tanto  meno  pronunziata,  quanto  piti  6  interna ;  im  - 
perocchc  ^  appunto  a  partire  dairimboccatura  che  i  flutti  d'e- 
spansione  incominciano  a  diminuire  di  vigore  ed  a  ridursi  in 
conseguenza  le  ordinate  positive  della  curva  primitiva. 

Disponendo  le  opere  per  guisa  che  il  corso  d'acqua  acquisti 
una  velocitd,  maggiore  (*),  si  fardi  abbassare  la  secca  in  questione, 
la  quale  per6  rimarrd,  all*incirca  nella  stessa  posizione. 


{*)  Neirindagare  come  si  comportino  le  varie  accidentalita  del  fondo 
si  supporr^  sempre,  a  meno  che  si  dichiari  il  contrario,  che  la  portata 
del  corso  d'acqua  rimanga  la  stessa,  ed  aumenti  soltanto  la  di  lui  velo- 
city, come  fino  ad  un  certo  punto  avviene  quando  si  rid  nee  la  larghezza 
delle  di  lui  sezioni ,  cosa  questa  che  e  essenzialmente  nel  dominio  del- 
Tarte. 

Intanto,  se  la  portata  del  corso  d*acqua  aumenta,  nel  qual  caso  au- 
menta  pure  la  sua  velocitA,  si  ha  da  notare  che  siccome  esso  ha  bisogno 
di  una  certa  sezione  d'efllusso  pel  conveniente  sfogo  delle  sue  acque  in 
un  dato  state,  quale  sezione  sta  in  rapporto  colia  resistenza  che  le  ma- 
terie  del  fondo  presentano  alia  corrente ;  cos\  se  la  sua  portata  aumenta 
e  se  la  profonditd  suiraccidentalitA  del  fondo  non  e  piii  sufficiente  al- 
Tanzidetto  sfogo ,  il  corso  d'acqua  sbassa  Taccidentalit^,  ciod  ne  mozza 
la  sommitik  portandola  contemporaneamente  piii  al  largo  o  lasciandola 
poco  presso  alio  stesso  posto  e  dandovi  una  forma  alquanto  diversa  se- 
condo  i  casi. 

Cos\  sotto  Tazione  di  una  maggior  portata  del  corso  d'acqua  la  secca 
dovuta  alia  prevalenza  dei  dutti  in  ascesa  si  pu6  0  no  sbnssare  secon- 
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Ed  inyero,  una  cor  rente  pid  yeloce  raccoroia  maggiormente 
le  ordinate  positive  della  curya  primitiva,  tanto  da  farle  anche 
divenire  negative  secondo  le  circostanze ;  ma  le  raccorcia  uni- 
camente :  siccome  per6  le  raccorcia  diversamente  secondo  i  punti, 
cosi  in  generale  il  massimo  positivo  o  negative  che  la  nuova 
curva  verrd,  qaivi  a  presentare,  come  si  disse,  non  occnper^  la 
stessa  posizione  del  massimo  positive  della  curva  primitiva;  ma 
si  porteri  alquanto  pib  verso  il  largo,  imperocch6  il  raccorciamento 
delle  ordinate  positive  b  maggiore  dalla  parte  verso  monte. 

Abbassaodosi  e  spostandosi  cosi  il  dorso  della  nuova  curva, 
la  corrispondente  secca  scemerd.  conseguentemente  di  potenza,  e 
si  sposterd.  ordinariamente  alquanto  pid  verso  il  largo. 

Con  una  corrente  pid  vigorosa  dunque  si  far&  sbassare  la  secca 
dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa,  purch6  ben  inteso  si 
trovi  nel  campo  d'azione  di  essa  corrente;  anzi  in  certi  casi  si 


dochd  si  eleva  piii  o  meno  sul  fondo  in  relazione  coirandamento  della 
curva  deflnitiva  degli  impulsi,  ossia  secondoche  questa  sta  ancora  in 
parte  al  disopra  od  invece  passa  tutta  meno  o  pid  al  disotto  deirasse 
delle  ascisse;  ma  la  secca  rimane  ancora  airincirca  alio  stesso  posto 
perche  i  flutti  la  incalzano,  come  meglio  si  vedrk  in  seguito. 

Go8\  ancora  se  la  deiezione  corrispondeDte  ad  un  date  stato  del  corso 
d^acqua  si  eleva  fino  a  lasciar  giusto  alle  acque  di  questo  un  conve- 
niente  sfogo,  locche  si  veriflca  quando  la  quantity  delle  torbide  6  suffi- 
ciente  come  accade  spesso;  e  se  non  intervengono  altre  cause  in  con- 
trario,  come  ad  esempio  flutti  obliqui  abbastanza  energici  da  spazzare 
piu  o  meno  la  deiezione;  in  tali  coudizioni  sotto  Tazione  di  una  corrente 
di  acque  pii]i  copiose  la  deiezione  medesima  si  abbassa  estendendosi  con- 
temporaneamente  piii  al  largo,  inoltre  assume  una  forma  un  poco  di- 
versa,  essendoche  in  causa  della  maggior  copia  delle  acque  e  del  con- 
seguente  abbassamento  della  deiezione,  la  velocitii  della  corrente  si 
estingue  allora  pid  lontano  diminuendo  secondo  una  legge  alquanto 
diversa. 

Difatti  le  piene  dei  flumi  ordinariamente  ne  scavano  e  ne  sgom- 
brano  pid  o  meno  la  deiezione,  la  quale  si  ricostituisce  poi  nella  posi- 
zione e  forma  di  prima  quando  le  acque  di  essi  ritornano  al  lore  stato 
precedente.  * 

Per  ragioni  analoghe  poi  a  quelle  esposte  (34)  circa  la  barra  dovuta 
alia  corrente  di  marea,  lo  scanno  dovuto  alia  corrente  dei  corsi  di  acque 
chiare  sotto  Tazione  di  acque  piii  copiose,  mentre  si  porta  piu  al  largo, 
conserveri  generalmente  ancora  la  stessa  potenza  airincirca. 

In  ogni  case  il  considerate  sbassamento  delle  accidentalit^  del  fondo 
in  quanto  sia  dovuto  alia  quantitA  delle  acque  di  marea  o  di  cacciata, 
6  un  altro  vantaggio  delPessere  quelle  acque  piii  copiose. 
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potr&  anche  renderla  ineensibile  o  quasi,  specialmente  se  ei  potrd, 
ridurre  la  curva  definitiva  a  presentare  quivi  un  semplice  gra- 
dino  al  disotto  dell'asse  delle  ascisse.  Le  condizioni  piti  favorevoli 
in  cui  si  pu6  far  abbassare  tale  secca  sono  quando  essa  si  trova 
entro  il  letto  del  fiume  dove  la  corrente  agisce  nel  pieno  suo 
yigore,  e  specialQiente  quando  si  trova  non  molto  al  di  dentro 
deirimboccatura  se  questa  presenta  un  certo  ristringimento ;  nei 
quali  casi  la  linea  neutrale  si  trova  rispettivamente  al  di  dentro 
o  poco  al  di  fuori  deirimboccatura  stessa.  Malgrado  ci6  non  si 
potrd.  farla  abbassare  oltre  un  certo  limite  in  relazione  colle  con- 
dizioni locali. 

Al  di  fuori  dell'imboccatura  invece,  qualunque  ne  sia  la  forma, 
la  corrente  diminuendo  pid  o  meno  rapidamente  di  velocity  in 
causa  della  propria  espansione  e  della  perdita  di  forza  viva  che 
subisce  neirincontro  della  massa  liquida  in  cui  si  espande;  rac- 
corcia  ben  pid  poco,  almeno  dopo  un  certo  tratto,  le  ordinate 
positive  della  curva  primitiva  kOU. 

Per  questo  motive  quando  la  secca  dovuta  alia  prevalenza 
dei  flutti  in  ascesa  e  estema,  nel  qual  caso  h  anche  pid  pro- 
nunciata,  come  si  disse,  ed  inoltre  h  pid  molesta  stante  il  bec- 
cheggio  dei  bastimenti ;  torna  ben  pid  difficile  farla  abbassare , 
e  generalmente  non  si  potrd,  renderla  insensibile,  o  quanto  meno 
non  molesta. 

Ma  la  secca  medesima  si  troverd.  tanto  pid  verso  il  largo 
quanto  pid  il  fondo  sard,  a  pendenza  mite,  perch^  bisogna  por- 
tarsi  piti  al  largo  per  incontrare  le  stesse  profondit^. 

Oltre  a  cid,  a  paritd.  delle  altre  condizioni,  la  secca  in  pa- 
rola  sard,  ancor  piti  pronunziata  se  la  pendenza  del  fondo  h  pid 
dolce ;  avvegnach^  il  dorso  della  curva  definitiva  sar&  allora  pid 
prominente,  risultando  pid  lunghe  le  sue  ordinate  se  sono  ancora 
positive  (31),  e  viceversa  pid  corte  se  sono  divenute  negative. 
E  lo  stesso  awerrd.  ancora  se  invece  ("i  un  vero  dorso  la  curva 
(lefinitiva  presenter^,  un  semplice'  gradino. 

In  riassunto  dunque,  la  secca  dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti 
in  ascesa  k  pid  pronunziata  ed  incomoda  e  torna  pid  difficile 
farla  abbassare  se  h  estema ;  e  quanto  pid  la  pendenza  del  fondo 
e  debole,  nel  qual  caso  la  secca  medesima  k  anche  maggiormente 
pronunziata,  tanto  pid  facilmente  essa  si  porterd.  al  di  fuori  e  pid 
distante  dairimboccatura,  e  tanto  maggiori  divengono  allora  le 
difficoltA  di  farla  abbassare. 
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II  risalto  dovato  aU'espansione  dei  ilutti  sar4  in  generale 
non  molto  sensibile ,  a  luotivo  che,  come  gid.  si  osservd  ,  nella 
loro  espansione  i  flutti  diminuiscono  poco  d'energia  in  sul  prin- 
cipio. 

D'altronde  sard,  facile  farlo  diminiiire,  trovandosi  esso  sempre 
soll'imboccatura  o  poco  al  di  dentro,  purchfe  la  corrente  possieda 
quivi  sufficiente  yigore. 


Quanto  alia  barra  propria  del  corao  d'acqua,  composta,  come 
si  vide,  della  rleiezione  del  corso  d'acqua  e  dello  scanno  doYuto 
alia  di  lui  corrente,  si  ha  da  notare  che  la  corrente  pid  celere 
in  confronto  di  quella  che  lo  k  meno,  pur  corrodendo  la  deie- 
sdone  preesistente  ,  siccome  si  va  estinguendo  all'incirca  ancora 
alio  stesso  modo  ma  soltanto  piti  al  largo ;  co^i  non  avrd*  suUa 
barra  stessa  guari  altro  effetto  che  quello  di  portarla  maggior- 
mente  al  largo,  depositando  i  materiali  della  deiezione  e  spin- 
gendo  quelli  dello  scanno  dove  essa  corrente  pid  celere  ayrd, 
perso  tanto  d^intensitii  da  pareggiare  quella  meno  celere  che 
agiva  sulIa  barra  nella  sua  posizione  di  prima. 

Nella  maniera  per&  di  comportarsi  della  deiezione  e  dello 
scanno  yi  ha  una  differenza  ,  ed  k  che  mentre ,  a  paritd.  delle 
altre  condizioni,  nella  deiezione  i  materiali  portati  continuamente 
dal  corso  d'acqua  ,  se  non  intervengono  cause  in  contrario  ,  si 
accumulano  fino  ad  arrivare  colla  sommitd.  del  loro  deposito  alia 
stessa  profonditd.  di  prima  sotto  il  pelo  delle  aequo,  senza  di  che 
la  velocity  della  corrente  pii  celere  non  si  troverebbe  quivi  ri- 
dotta  alia  stessa  misura  a  cui  lo  era  quella  della  corrente  meno 
celere ;  lo  scanno  invece ,  nel  quale  non  vi  fe  vero  deposito  di 
nuovi  materiali,  ma  soltanto  spingimento  di  quelli  esistenti ,  si 
terrd.  aU'incirca  ancora  della  stessa  altezza  sul  fondo,  analoga- 
mentc  a  quanto  succede  per  la  barra  dovuta  alia  corrente  di 
marea  (34). 

Ma  portandosi  pid  al  largo  la  barra  propria  del  corso  di 
acqua ,  il  suo  piede  verrd.  a  trovarsi  sovra  profonditd.  maggiori 
dove  la  potenza  scavatrice  dei  flutti  b  maggiore  o  la  colmatrice 
h  minore  ,  potenza  che  viene  poi  a  modificarsi  in  causa  delta 
nuova  posizione  della  barra. 

Per  contro  il  ciglio  della  deiezione,  dietro  quanto  si  k  detto, 
verr&  a  ti'ovarsi  ancora  ugualmente  elevate  sulla  linea  neutrale, 
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sicche  per  quest'altra  parte  1  fltitti  tenderanno  a  tener  su  la 
deiezione  come  prima. 

II  risultato  di  tutto  ci6  sard,  che  in  generate  i  fondali  suUa 
deiezione  non  miglioreranno  sensibiimente,  per  quanto  grande  sia, 
nei  limiti  della  pratica,  la  distanza  a  cui  la  si  potrd,  spingere 
raediante  una  corrente  piii  energica,  quand'anche  il  fondo  sia  a 
forte  pendenza. 

Lo  scanno  invece,  analogamente  a  quanto  awiene  per  la  barra 
doYuta  alia  corrente  di  marea,  mediante  una  corrente  pid  vigo- 
rosa  lo  si  potrd,  Tendere  meno  sensibile,  purchfe  la  pendenza  del 
fondo  sia  abbastanza  forte.  Si  e  detto  analogamente  soltanto  , 
perchfe  nello  scanno  la  maggior  velocity  della  corrente  si  pu6 
ottenere  senza  che  la  portata  del  corso  d'acqua  aumenti,  come 
appunto  si  e  supposto :  mentre  nella  barra  dovuta  alia  corrente  di 
marea  la  maggior  yelocitd.  della  corrente  h  generalmente  dovuta, 
in  parte  almeno,  ad  una  maggior  copia  dalle   acque  di  rifiusso. 

Quando  poi  la  spiaggia  h  sottile,  nella  qual  circostanza  la 
barra  propria  del  corso  d'acqua  fe  maggiormente  incomoda,  il  gua- 
dagno  che  si  ottiene  da  una  corrente  pifi  vigorosa  non  sard,  mai 
gran  cosa,  ne  sotto  il  riguardo  delle  maggiori  profonditd,  del  fondo, 
ne   sotto   quelle  della  maggior  potenza  scavatrice  dei  flatti. 

Son  queste  le  ragioni  per  cui  e  cosl  difficile  far  abbassare 
la  barra  quando  e  piti  imbarazzante. 


Come  si  vede,  la  barra  propria  del  corso  d*acqua  si  com- 
porta  in  modo  diverse  dalla  secca  dovuta  alia  prevalenza  dei 
flatti  in  ascesa,  quale  secca  da  una  corrente  pid  celere  viene 
sempre  sbassata  ma  lasciata  alio  stesso  posto  o  quasi  f  come  si  h 
indicate  piti  sopra. 

Del  resto  la  differenza  del  modo  di  comportarsi  sotto  Ta^ 
zione  di  una  corrente  piti  veloce,  appare  ben  naturale  se  si  con- 
sidera  che  la  secca  dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa  h 
prodotta  essenzialmente  dai  flutti  e  modificata  dalle  varie  correnti: 
mentre  invece  le  diverse  barre  sono  prodotte  dalle  correnti  e 
modificate  dai  flutti. 


La  barra  propria  del  corso  d'acqua  si  eleverdp  tan  to  piti  che 
le  acque  del  flume  saranno  piti  cariche  di  torbide;    awegnach^ 
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tanto  maggiore  sard,  allora  la  copia  delle  maierie  depositate  nella 
deiezione,  e  fino  ad  un  certo  segno  anche  di  quelle  spinte  suUo 
scanno. 

D'altra  parte,  a  pariU  delle  altre  condizioni,  la  barra  me- 
desiuia  si  terr&  anche  piii  elevata  se  il  fondo  k  a  pendenza  pid 
debole;  poiclife  allora,  come  gi^  si  6  osservato,  le  profondit^  del 
fondo  sono  minori,  ed  i  flutti  ne  esportano  piti  difficilmente  le 
materie. 

La  secca  dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa  sard, 
anche  pib  pronunziata  se  le  acque  sono  pid  torbide :  imperocch^ 
la  detta  prevalenza,  flno  ad  una  certa  altezza  dal  fondo,  agisce 
anche  suUe  materie  in  sospensione  trascinate  dal  fiuine. 

Insomma,  tanto  la  barra  propria  del  corso  d'acqua,  come 
la  secca  doyuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa,  sono  tanto 
pid  pronunziate  quanto  piti  il  fondo  k  a  mite  pendenza  e  che  le 
acqae  del  flume  sono  pid  cariche  di  torbide. 

Sotto  il  primo  riguardo  la  condizione  per  avere  buoni  fon- 
dali  k  sempre  la  stessa;  cio^  che  la  pendenza  del  fondo  sia 
sufficiente. 

Cos!  i  fondali  si  mantengono  difficilmente  nei  porti  di  Li- 
verpool sul  Mersey,  e  di  S.  Pietroburgo  suUa  Newa;  e  per  contro 
sono  sempre  buoni  nei  porti  di  Southampton  sul  flume  dello 
stesso  nome,  e  di  Nicolaew  sul  Boug.  I  flumi  sui  quali  trovansi 
stabiliti  tali  porti ,  sboccano  in  mare  poco  profondo  pei  primi 
due,  ed  invece  molto  profondo  per  gli  altri  due.  Di  tali  porti, 
i  due  inglesi  sono  a  marea,  i  due  russi  no  (in  senso  relative 
ben  inteso). 

Sotto  il  secondo  riguardo,  della  copia  cio6  delle  torbide,  la 
secca  dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa,  come  si  disse, 
a  pariti  delle  altre  condizioni  k  pid  rilevante  se  e  esterna. 

Bisogna  quindi  procurare,  per  quanto  si  pu6,  che  essa  rimanga 
al  di  dentro  della  foce,  dove  h  anche  pid  facile  farla  sbassare: 
bisogna  cio&  che,  come  sempre,  la  linea  neutrale  esterna  si  trovi 
e  si  mantenga  entro  il  letto  del  flume;  la  qual  cosa  a  motive 
delle  materie  trasportate  dal  corso  d'acqua  nei  presente  caso  6 
sovente  assai  difficile,  od  anche  impossibile,  come  gid.  si  h  notato 
pid  sopra 

Tale  difficoltd.  si  manifesterd.  principalmente  quando  la  secca 
dovuta  alia    prevalenza  dei  flutti  in    ascesa    va   ad    linirsi   alia 
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barra  propria  del  corso   d*acqua,  nel  qual  ca80  la  barra  risul- 
taute  sar^  tanto  pid  potente. 

^  questo  il  caso  del  corsi  d'acqua  che  portano  molte  tor- 
bide  e  poca  acqua;  pei  quali,  come  si  k  gid.  notato,  per  quanto 
8i  faccia  non  si  pu6  mai  riuscire  ad  ottenere  buoni  fondali. 


Riepilogando  quanto  interessa  maggiormente  le  accidentalitd. 
del  fondo  di  cui  si  e  trattato,  e  tenuto  presente  che  le  correnti 
di  cui  si  parla  sono  quelle  che,  stabilitesi  fra  due  sponde  in 
genere,  escono  poi  al  largo: 

Se  si  considera  da  un  canto : 

P  Che  le  acque  scorrenti  in  un  dato  alveo  possiedono 
una  Telocity  maggiore  se  sono  pifi  copiose. 

Le  modificazioni  quindi  che  hanno  luogo  nolle  accidenta1it& 
del  fondo  per  effetto  di  correnti  di  acque  piti  copiose,  parteci- 
pano  fino  ad  un  certo  segno  anche  di  quelle  dovute  all'azione 
di  correnti  puramente  piti  veloci : 

2°  Che  pel  conveniente  loro  sfogo  le  acque  d'un  corso  di 
acqua  o  d*una  corrente  di  marea  in  un  dato  state  hanno  bi- 
sogno  di  una  certa  sezione  d*efflusso,  la  quale  sta  in  relazione 
colla  resistenza  che  le  roaterie  del  fondo  presentano  alle  dette 
correnti ; 

3^  Che  una  maggior  velocity  di  corrente,  smuovendo  il 
fondo,  lo  scava  fino  a  che,  in  relazione  colla  di  lui  resistenza, 
la  corrente  si  sia  data  la  sezione  d*efflusso  che  le  compete  nolle 
sue  nuove  condizioni. 

Una  corrente  solamente  piii  celere  quindi  corroderd.  un'acci- 
dentalitd.  del  fondo  che  sia  fissa  di  posizione:  lascierdi  invece  stare 
airincirca  alia  stessa  profonditd.  sotto  il  pelo  delle  acque  od  alia 
stessa  altezza  sul  fondo,  secondo  i  casi,  il  culmine  di  un'acciden- 
talit^  che  si  sposti  verso  il  largo  dove  la  corrente  piti  celere 
avrd.  perduto  tanto  di  velocity  da  lasciar  deporre  le  materie  da 
essa  travolte  o  da  non  poter  pid  spingere  quelle  del  fondo  ; 

4^  Che  una  corrente  piti  copiosa  avendo  bisogno  di  una 
sezione  d'efiiusso  maggiore  malgrado  la  sua  maggior  velocity., 
ne  viene  che  sotto  la  sua  azione  una  data  accideatalitd.  del  fondo 
che  sia  sovercliamente  alta,  si  abbassa  fino  a  che  le  acque  della 
corrente  si  possano  sfogare  convenientemente ; 

5^  Che  per    contro   una   data  accidentalitd,  del  fondo  si 
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eleva  fino  a  che,  in  relazione  colla  resistenza  del  fondo,  le  ma- 
terie  apportatevi  superino  quelle  esportate ;  e  si  pu6  elevare  fino 
a  che  I'altezza  deiraccidentalita  non  riduca  la  profondilA  olire 
quel  limite  minimo  necessario  al  conveniente  sfogo  delle  acque 
della  corrente ; 

6^  Che  per  conseguenza  una  corrente  d*acque  pid  copiose 
puo  far  sbassare  o  no  una  data  accidentalitd.  del  fondo,  secon- 
dochfe  questa  6  o  no  d*impedimento  al  conveniente  sfogo  delle 
acque  scorrenti;  e  lo  sbassamento ,  quando  lia  luogo,  h  piu  o 
meno  grande  secondo  il  grado  di  tale  impedimento. 

Per  questo  motiyo  quindi  gli  sbassamenti  di  una  data  acci- 

dentalita  del  fondo  doTuti  ad  una  corrente  piti  copiosa  possono 

in  certe  condizioni    essere  ben   pid   forti   (e  ci6    ha  una  grande 

importanza)  di  quelli  dovuti  ad  una  corrente  soltanto  pid  veloce, 

*  quali  ultimi  sbassamenti   ben  spesso  non  sono  di  grande  entitd,; 

7^  Che  portandosi  piti  verso  il  largo  un'accidentalitd,  del 
fondo,  il  suo  piede  viene  a  trovarsi  sovra  profondit^  maggiori 
dove  la  potenza  scavatrice  dei  flutti  6  maggiore  o  la  colmatrice 
k  minore,  quale  potenza  per6  si  modifica  in  causa  della  nuova 
posizione  delVaccidentalitd ; 

8^  Che  per  contro  portandosi  pid  al  largo  un'accidenta- 
lit&  del  fondo  la  quale  si  trovi  gi^,  oppure  passi  al  di  fuori  della 
foce,  le  varie  correnti  hanno  minor  potere  ad  abbassarla; 
fiitenuto  d*altro  canto: 

9^  Che  la  secca  dovuta  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa, 
la  quale  pu6  stare  tan  to  sulPimboccatura  come  al  di  dentro  od  al 
di  fuori,  e  la  cui  potenza  dipende  sopratutto  dalla  posizione  della 
linea  neutrale  rispetto  allimboccatura  medesima,  cresce  col  cre- 
scere  di  detta  prevalenza,  e  per  conseguenza  col  crescere  dell'e- 
nergia  dei  flutti; 

1 U^  Che  la  deiezione  od  il  gradino  che  si  formano  sempre 
al  di  fuori  o  sulla  foce  rispettivamente  ,  ed  il  cui  sviluppo  di- 
pende essenzialmente  dalla  quantity,  e  quality  delle  torbide  por- 
tate  dal  corso  d*acqita  ,  talora  sono  appena  sensibili  ed  altre 
volte  invece  si  elevano  tanto  da  rendere  difficile  lo  sfogo  delle 
acque  scorrenti ,  e  possono  per  conseguenza  presentare  tutte  le 
combinazioni  intermedie  alle  anzidette  due  estreme; 

IP  Che  lo  scanno  dovuto  alia  corrente  d'un  corso  d'acque 
chiare  e  la  barra  dovuta  alia  corrente  di  marea,  si  formano 
sempre  al  largo  deirimboccatura  dove  la  velocity,  delle  rispettive 
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correnti  si  b  indebolita  a  segno  da  non  poter  piti  spingere  le  ma- 
terie;  e  per  questo  motivo  si  tengono  ordinariamente  col  loro 
culmine  ad  una  profonditd.  abbastanza  forte  da  lasciar  libero 
sfogo  ad  acqae  scorrenti  fino  ad  una  certa  misura  pA  copiose ; 
1 2^  Che  il  risalto  dovuto  alFespansione  dei  ilutti,  il  quale 
sta  senipre  suirimboccatura  o  poco  al  di  dentro,  spicca  pid  o 
meno  secondo  le  varie  differenze  che  passano  tra  i  flutti  del  largo 
6  quelli  d'espansione ,  senza  per6  essere  generalmente  ben  pro- 
nunziato ; 

Ne  consegue  : 

a)  Che  le  secche  doTute  alia  preyalenza  dei  flutti  in  ascesa, 
ritnanendo  alio  stesso  posto  o  quasi,  si  sbassano  sempre  e  tal- 
volta  anche  notevolmente  sotto  Tazione  di  correnti  d'acque  sem- 
plicemente  pid  celeri;  e  si  possono  sbassare  piti  o  meno  secondo 
il  loro  grado  di  sviluppo  con  correnti  d'acque  pid  copiose;  ma 
in  ogni  case  si  sbassano  tanto  meno  qaanto  pid  si  trovano  lon- 
tano  dal  sito  in  cui  le  correnti  possiedono  il  pieno  loro  vigore, 
e  per  conseguenza  quanto  pid  stanno  al  largo  dell*  imboccatnra 
dove  le  secche  in  questione  sono  anche  maggiormente  pronunziate; 

b)  Che  le  deiezioni  di  acque  torbide,  estendendosi  in  ogni 
caso  maggiormente  al  largo,  si  tengono  coUa  loro  sommitd.  alio 
stesso  livello  all*inoirca  con  correnti  puramente  pid  celeri;  e  si 
possono  abbassare  pid  o  meno  secondo  la  loro  altezza  sotto  Ta- 
zione  di  correnti  pid  copiose,  rimanendo  ancora  ben  spesso  im- 
barazzanti  per  la  navigazione  se  lo  erano  prima. 

I  gradini  invece  che  in  certi  easi  sostituiscono  le  deiezioni, 
continuando  a  stare  sulla  foce,  si  sbassano  sempre  con  correnti 
d 'acque  sia  pid  copiose  come  anche  solamente  pid  celeri; 

c)  Che  gli  scanni  doTuti  alia  corrente  dei  corsi  d'acque 
cbiare  e  le  barre  dovute  alle  correnti  di  marea,  mentre  si  por- 
tano  in  ogni  caso  maggiormente  al  largo,  conservano  aH'incirca 
la  stessa  altezza  sul  fondo  con  correnti  d*acque  semplicemente 
pid  celeri  ed  ordinariamente  anche  con  correnti  pid  copiose; 

d)  Che  i  risalti  dovuti  aU'espansione  dei  flutti,  continuando 
a  rimanere  suirimboccatura  o  poco  al  di  dentro,  diminuiscono 
sotto  Tazione  di  correnti  solamente  pid  rapide;  e  possono  dimi- 
nuire  sotto  quella  di  correnti  pid  copiose; 

e)  Che  in  causa  deirostacolo  che  lo  scanno  dovuto  alia 
corrente  d'un  corso  di  acque  cbiare  e  la  barra  dovuta  alia  cor- 
rente di  marea  presentano  alia  libera  discesa  delle  materic  del 
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fondo ,  ed  in  causa  del  rapido  spianamento  delle  acque  d*im 
finme  o  di  una  corrente  di  riflusso  al  di  fuori  dell'imboccatura, 
i  maggiori  tiranti  d'acqua  che  si  otterrebbero  nei  dintorni  del- 
rimboccatura  stessa  sotto  Tazione  di  correnti  di  acque  pid  co- 
piose  ed  anche  soltanto  piti  celeri,  tali  tiranti  d'acqua  si  troyano 
notevolmente  ridotti  principalmente  al  di  fuori  dell'imbocccatura ; 
f)  Che  se  mediante  due  moli  guardiani  si  i>orta  pid  al 
largo  lo  sbooco  di  una  data  corrente  senza  cambiame  la  portata ; 
in  tal  case  la  deiezione  delle  acque  torbide ,  portandosi  pid  o 
meno  al  di  fuori  del  nuovo  sbocco  secondo  la  yelocitd.  della  cor- 
rente airuBcita,  si  terrft  col  suo  culmine  presso  a  poco  alia  stessa 
profondit^  di  prima  sotto  il  pelo  delle  acque. 

Se  poi  non  si  forma  deiezione,  in  allora  portando  e  man- 
tenendo  costantemente  al  largo  della  linea  neutrale  la  testata 
dei  moli  guardiani,  la  secca  dovuta  alia  preyalenza  dei  flutti  in 
ascesa  scemerft,  potendo  secondo  i  casi  scemare  considereyolmente 
se  non  anche  rendersi  insensibile. 

Sia  poi  che  si  formi  o  no  la  ddiezione,  le  altre  accidentalitJt 
del  fondo  non  faranno  guari  che  trasportarsi  maggiormente  al 
largo  in  relazione  col  prolungamento  dei  moli  e  coUa  yelocit^ 
che  la  corrente  stabilitasi  fra  i  moli  medesimi  possieder^  sulla 
nuoya  imboccatura. 

Insomma,  prolungando  i  moli  le  yarie  accidenttditft  del  fondo 
si  comportano  all'incirca  come  sotto  Tazione  di  correnti  soltanto 
pid  celeri  che  si  estinguono  pid  al  largo. 

Siccome  poi  il  benefizio  che  si  ha  dal  portarsi  pid  yerso  il 
largo  un'accidentalit^  del  fondo  ,  tanto  sotto  il  riguardo  delle 
maggiori  profondit^,  come  sotto  quelle  della  maggior  potenza 
scayatrice  o  della  minor  potenza  colmatrice  dei  flutti;  siccome 
tale  benefizio  diminuisce  col  diminuire  della  pendenza  del  fondo ; 
co^  nelle  spiagge  molto  sottili  non  si  ritrarrk  sensibile  yantaggio 
da  correnti  di  acque  pid  copiose,  e  tanto  meno  dal  far  pura- 
mente  aumentare  la  yelocitd,  di  una  data  corrente. 


Tutti  gli  accennati  cambiamenti  nelle  accidentalitft  del  fondo 
ayyengono  salyo  sempre  le  deyiazioni  che  le  foci  subiscono  per 
effetto  dei  flutti ,  della  qual  cosa  si  k  trattato  specialmente  al 
§  20. 

26    C0III4GLIA,  Sul  re^me  delU  »piagge^  tee. 
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Modificazioni  davute  alia  marea.  —  L'azione  rispettiva  della 
corrente  del  fiume  e  del  flutti  si  eeerciter^  ugualmente  se  in* 
tenriene  la  marea ;  ma  i  loro  effetti  definitiyi  ne  rimangono  mo- 
dificati  nel  senso  che,  a  parity  delle  altre  condizioni,  colla  marea 
la  foce  del  fiume  si  mantiene  pid  libera,  come  si  not6  (33). 

In  proposito  si  ba  da  aggiungere  che  le  acque  proprie  del 
liume  scendenti  nel  periodo  del  flusso,  vengono  ad  occupare  il 
posto  di  quelle  che  altrimenti  sarebbero  entrate  colla  marea:  nel 
periodo  poi  del  riflusso  si  scaricano  le  acque  proprie  del  fiume 
dei  due  periocli.  Percid  in  un  fiume  a  marea  ,  la  sua  portata 
serve  a  diminuire  la  velociyi  delle  correnti  di  flusso  e  ad  au- 
mentare  quelle  di  riflusso ;  e  per  tal  guisa  migliora  le  condizioni 
delle  correnti  di  marea. 

In  un  flume  a  marea  la  foce  deve  essere  abbastanza  ampia 
e  senza  ostacoli,  perchfe  rintensit&  delle  correnti  di  marea  cresce 
col  crescere  della  quantity*  delle  acque  che  possono  entrare  nel 
fiume  durante  il  periodo  del  flusso.  Sotto  questo  riguardo  il  letto 
del  fiume  non  h  altro  (per  cosi  dire)  che  un  bacino  libero  di 
marea. 

La  foce  stessa  non  deve  perd  essere  soverchiamente  ampia , 
perchfe  diversamente  diminuiranno  anche  le  velocitd.  delle  correnti 
di  riflusso,  oltre  quelle  proprie  del  fiume. 

Epper6  anehe  pei  fiumi  soggetti  a  marea  vi  sard,  una  sezione 
di  sbocco  d'ampiezza  e  forma  tale,  che  dar^  un  effetto  massimo 
per  lo  sgombro  degli  interrimenti,  sotto  Tazione  complessiva  dei 
flutti  e  delle  correnti  sia  del  fiume  come  della  marea. 

Sta  quindi  anche  sotto  il  riguardo  della  marea  che  restrin- 
gendo  soverchiamente  la  foce  d'un  fiume,  la  sua  sezione  quivi  si 
allontana  da  quella  di  effetto  massimo. 

Circa  Tunitd.  o  plurality  delle  foci,  si  ha  da  notare  che  se, 
contrariamente  a  quanto  si  k  supposto,  la  marea  non  ^  perfet- 
tamente  simmetrica ,  e  se  entra  e  s'  inoltra  ad  ore  diverse  nei 
van  rami  del  fiume,  come  si  afferma  awenire  in  certi  casi  (33); 
una  parte  pid  o  meno  considerevole  delle  acque  di  flusso  di  un 
ramo  andr&  allora  a  riversarsi  nelPaltro. 

Sotto  il  riguardo  quindi  dei  benefizi  della  marea,  le  condi- 
zioni del  prime  ramo  si  troveranno  peggiorate,  giacchfe  il  fondo, 
dope  aver  sentito  tutto  il  movimento  ascendente  della  marea,  non , 
ne  prova  poi  pid  tutto  il  discendente. 

Le  condizioni  del  secondo  ramo  si  troveranno  awantaggiate 
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in  ragione  delle  acque  provenienti  dalFaltro  ramo ,  perch&  le 
medesime  nel  versarsi  e  scorrere  pel  secondo  ramo,  contrastano 
il  flusso  cbe  si  avanza ,  e  yengoiio  ad  occupare  il  posto  delle 
acque  che  la  marea  libera  yi  avrebbe  apportato. 

Diminuiscono  per  consegaenza  nel  secondo  ramo  le  yelodtd. 
di  flusso,  come  succede  per  effetto  del  corso  delle  acque  proprie 
del  flume;  mentre  si  conservano  od  anche  aumentano  quelle  di 
riflusso. 

E  conveniente  quindi  sbarrare  il  corso  del  ramo  mono  utile 
alia  navigazione  se  realmente  riceve  acque  di  flusso  da  quello 
che  lo  6  di  piii,  e  non  gliele  restituisce  poi  in  quantity  almeno 
uguale  nel  corso  della  stessa  marea. 

Sarebbe  questa  una  delle  ragioni  dei  miglioramenti  finora 
provati  dal  braccio  occidentale  dello  Schelda  nei  Paesi  Bassi , 
dopo  Tinterclusione  del  braccio  orientale  che  prima  riceyeva,  se- 
condo quanto  apparisce,  una  parte  delle  acque  di  flusso  dal- 
I'altro  (33). 

Sotto  il  riguardo  dunque  della  maggior  efficacia  della  cor- 
rente  propria,  conyiene  che  il  flume  abbia  una  foce  sola:  sotto 
I'altro  delle  correnti  di  marea,  conyiene  che  il  flume  abbia  una 
0  pid  bocche,  secondoch^  il  ramo  piti  utile  alia  nayigazione  dk 
0  riceye  eflfettiyamente  acque  di  flusso  dagli  altri. 


Sporgenza  relativa  dci  tnoli  gtmrdtani.  —  Quanto  alia  spor- 
genza  relatiya  dei  moli  guardiani,  si  possono  qui  ripetere  le  con« 
siderazioni  fatte  nel  paragrafo  precedente;  con  questa  differenza 
che  nel  pfesente  case,  se  la  portata  del  flume  b  importante  re- 
latiyamente.  alia  di  lui  sezione ,  cioi  la  yelocitd.  della  relatiya 
corrente  h  considereyole,  e  se  le  materie  conyogliate  sono  abbon- 
danti,  cresce  la  cpnyenienza  che  il  molb  sopraflutto  copra  quello 
sottoflutto  nella  direzione  della  trayersia;  imperocche  il  flutto 
riflesso  che  si  determina  luugo  il  flanco  interno  ,  cio6  yerso  il 
flume,  della  parte  scoperta  del  molo  sottoflutto,  colla  sna  pro- 
pagazione  nel  piano  della  propria  sezione  retta  in  ragione  della 
propria  energia  (7),  yiene  a  contrastare  non  solo  la  corrente  di 
riflusso,  ma  anche  quella  propria  del  flume,  ed  a  fame  per  con- 
seguenza  deporre  pid  o  meno  le  materie  da  esse  trayolte. 

La  risacca  poi  che  si  produce  sulU  stessa  parte  scoperta  del 
molo  sottoflutto,  colla  sua  direzione  trasyersale  al  corso  del  flume, 
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a^rdi  i>6r  effetto  di  spingere  delle  materie  yerso  e  perfino  contro 
il  molo  sopraflutto  secondo  la  distanza  dei  moU  e  Tenergia  della 
risacca. 

Due  quindi  saranno  in  tal  caso  gli  interrimenti  dovati  al*- 
Tessere  il  molo  sottoflutto  in  parte  scoperto  daU'altro  sopraflutto; 
Vuno  piti  a  monte  contro  il  fianco  interno  del  molo  sottoflutto, 
e  Taltro  piti  o  meno  vicino  al  tratto  di  fianco  interno  del  molo 
sopraflutto  prospiciente  la  suddetta  parte  scoperta  del  molo  sot- 
toflutto. 

Questo  secondo  interrimento  trovandosi  cosi  verso  Testremitdi 
del  molo  sopraflutto  dalla  sua  parte  interna,  pu6  andarsi  a  com- 
binare  pid  o  meno  colla  deiezione  prodotta  dai  flutti  immedia- 
tamente  airestremitd.  e  sul  fianco  interno  di  detto  molo  sopra- 
flutto, quando  essa  deiezione  si  forma. 

Di  tal  guisa  (salvo  i  cambiamenti  che  succedono  coi  flutti 
provenienti  dalla  parte  opposta  a  quella  dei  flutti  prevalenti  e 
per  altre  cause)  il  filone  del  corso  d*acqua  dopo  essersi  allon- 
tanato  dal  molo  sottoflutto  in  causa  del  primo  di  detti  interri- 
menti, viene  poscia  con  un  andamento  serpeggiante  ad  allontanarsi 
dairestremit^  del  molo  sopraflutto  dove  trova  il  secondo  inter- 
rimento,  e  sfogarsi  piti  o  meno  vicino  all' estremitd.  del  molo 
sottoflutto. 


Variajsioni  nelle  seaioni  del  fiume  secondo  la  loro  distanza 
dalla  foce.  —  Circa  la  terza  e  la  quarta  condizione  accennate 
in  principio,  ciofe  che  le  materie  esportate  da  ogni  sezione  non 
sieno  minori  delle  importate ;  giova  anzitutto  ripetere  che  Tin- 
tensitd,  dei  flutti  espanti  nell'  interno  del  fiume  ,  din^inuisce  col 
crescere  sia  della  loro  distanza  dalla  foce ,  come  della  loro  de- 
viazione  dalla  direzione  dei  flutti  immediatamente  al  largo  della 
foce  stessa. 

Neirandare  cosl  diminuendo  Tenergia  dei  flutti  d'espansione, 
diminuisce  corrispondentemente  la  loro  prevalenza  in  ascesa ,  e 
per  consegnenza  anche  il  contrasto  che  essi  vengono  ad  opporre 
alle  diverse  correnti  discendenti. 

Anzi,  siccome  la  linea  neutrale  dei  flutti  d'espansione  va  man 
mano  elevandosi  in  rapporto  col  loro  indebolimento ;  cosi  la  com- 
ponente  del  peso  delle  materie  parallela  al  fondo  arriver&  pid 
fadlmente  a  soggiogare  Tanzidetta   prevalenza;  e  quindi,  come 
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gi&  si  6  awertiio  (15),  le  materie  stesse  sotto  Tazione  di  qaeste 
due  forze  soltanto  potranno  venira  a  trovare  non  solo  sospinte 
verso  monte  con  minor  vigore ,  ma  ancora  trascinate  verso  'il 
largo,  bench^  pure  con  minor  vigore,  stante  Tindebolimento  dei 
flutti  d^espansione. 

In  entrambi  i  casi  diminuendo  V  energia  dei  flutti  d*espan- 
sione,  se  ne  avvantaggerebbe  lo  sgombro  del  flume ;  e  difatti  se 
non  vi  fossero  i  flutti,  le  materie  si  troverebbero  soltauto  sog- 
gette  all'impulso  della  corrente  discendente  del  flume  oltre  alia 
detta.  componente  del  loro  peso. 

Ma  andando  i  flutti  diminuendo  d'energia,  diminuisce  contem- 
poraneamente  la  quantitd.  delle  materie  messe  in  movimento,  giacchfe 
le  medesime  stanno  ferme  finch^  tutte  le  forze  a  cui  trovansi 
sottoposte  ,  compresovi  Tiuipulso  dovuto  alia  corrente ,  nel  loro 
assieme  non  sono  capaci  di  farle  muovere :  quando  poi  si  muo- 
vono,  le  dette  materie  camminano  nel  senso  delle  forze  preva- 
lent!, che  nel  caso  presente  flnisce  per  essere  quelle  della  correute. 

Pertanto,  a  parity  delle  altre  condizioni,  e  salvo  quanto  si 
6  detto  circa  le  accidentalit&  del  fondo;  affinche  arrivi  e  parta 
la  stessa  quantity  di  materie  dappertutto,  la  forza  delle  correnti 
discendenti  deve  andare  aumentando  secondo  una  certa  legge  a 
partire  dalla  linea  neutrale  estema  fino  al  punto  dove  i  flutti 
cessano  di  farsi  sentire. 

Da  quest*ultimo  punto  rimontando  il  corso  del  flume,  stanno 
le  regole  deir  idraulica  fluviale  per  quanto  6  indipendente  dai 
flutti. 

Tutto  ci&  varrebbe  pei  porti  fluviali  soggetti  tanto  a  grandi 
come  a  piccolo  maree :  praticamente  perd  in  generale  non  e  ap- 
plicabile  a  questi  ultimi,  stanteche  la  poca  profonditd.  della  foce 
dei  corsi  di  acque  torbide  nei  mari  con  maree  di  poca  potenza, 
fa  si  che  difficilmente  i  flutti  possano  penetrare  nel  letto  di  essi. 

Sotto  il  rignardo  della  copia  delle  acque  di  flusso  accolte 
da  un  flume,  b  d*uopo  anzitutto  che  il  suo  letto  presenti  i  mi- 
nori  ostacoli  all*entrata  della  marea:  bisogna  cio6  evitare  gli 
strangolamenti  di  sezione ,  le  sporgenze,  le  curve  troppo  strette 
e  simili. 

n  letto  del  flume  inoltre  potrebbe  essere  ben  piti  ampio  che 
alia  foce;  giacch^  la 'velocity  delle  correuti  di  marea  in  una 
data  sezione  cresce  col  crescere  della  quantity  d'acqua  di  flusso 
entrata  nel  letto  a  monte. 
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t  sempre  per  qnesta  ragione  che  i  pratici  sono  concoixU  nel- 
rammettere  che  la  bonU,  tanto  in  profonditd.  come  in  larghezza, 
di  un  porto  fluviale  a  marea,  6  in  ragione  della  quantity  di 
acqna  che  si  tramuta  nel  fiume  durante  il  flosso  ed  il  riflusso, 
parch6,  ben  inteso  la  pendenza  del  fondo  sia  sufficients. 

Siccome  per6  si  deve  procurare  di  mantenere  la  steesa  pro- 
fonditd.  dappertutto;  cod  si  deve  cercare  di  avere  dappertutto 
le  stesse  velocity  di  correnti;  salvo  quelle  minori  yelodtft  che  si 
possono  tenere  nella  parte  inferiore  del  fiume  dove  agiscono  i 
flutti,  come  si  6  avvertito  piti  sopra. 

Ora,  oltre  alia  portata  propria  del  fiume,  passa  da  ogni  se- 
zione  tutta  Tacqua  di  marea  che  s*introduce  nel  letto  a  monte 
nel  periodo  del  flusso;  quale  acqua  va  perci6  diminuendo  nel 
risalire  il  corso  del  fiume. 

D*altro  canto  la  velocity,  media  della  corrente  in  una  data 
sezione ,  k  in  ragione  diretta  dell'acqua  che  I'attraversa ,  ed  in 
ragione  inversa  della  superficie  della  sezione  acquea. 

Per  tutto  cid,  se  Taltezza  delle  sezioni  acquee  6  la  stessa 
come  dovrebbe,  il  letto  del  fiume  deve  presentare  la  forma  come 
di  un  F,  o  meglio  di  un  imbuto  allungato,  coUa  sua  apertura 
alia  foce. 

Con  questo  sistema  nel  secolo  scorso  in  Inghilterra  sulla 
Clyde  che  conduce  al  porto  di  Glascow,  si  ottenne  un  tirante 
d'acqua  di  m.  3,60  laddove  prima  non  vi  era  che  un  metro  (*). 
Col  cennato  sistema  si  potrd,  dunque  ottenere  una  certa  re- 
golaritd.  del  fondo  del  fiume,  ossia  una  certa  uniformity  nei  suoi 
fondali,  ed  in  certi  casi  anche  qualche  maggiore  profonditd..  Ma, 
come  lo  mostra  lo  stesso  esempio  della  Clyde  anzi  citato  ,  la 
detta  profondit^  non  pu6  superare  un  certo  limite  in  relazione 
colle  condizioni  locali;  al  quale  riguardo  stanno  anche  per  questa 
parte  del  fiume,  in  quanto  vi  sieno  applicabili,  le  considerazioni 
suesposte  circa  la  di  lui  parte  pid  bassa. 


Scavi  nei  fiumi,  —  Si  h  visto  (31)  che  i  flutti  nel  dare 
ad  una  spiaggia  il  profilo  che  le  compete  in  relazione  col  suo 
regime,  colmano  pid  o  meno  celeremente  secondo  la  loro  energia 
i  cavi  che  vi  si  praticassero.  Per  un    fium^  cid  awiene    princi- 


(^)  BouNiCEAU,  Etudes  et  notions  sur  les  constructions  A  la  mer. 
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palmente  alia  foce  ,  e  tanto  pib  facilmente  che  questa  trovasi 
maggiormente  battuta  dai  flutti. 

A  monte  invece  del  panto  in  cui  i  flntti  cessano  di  farsi 
sentire,  gli  scavi  eseguiti  in  opportune  posizioni  e  condizioni  pos- 
sono  cambiare  pib  o  meno  il  regime  d*un  fiume  ed  arrecarvi 
nn  miglioramento  pib  o  meno  notevole  e  stabile  ,  spostando  e 
fissando  secondo  una  data  linea  la  parte  principale  della  cor- 
rente,  sia  propria  del  iiume  come  di  marea ,  e  permettendo  il 
passaggio  di  una  maggior  eopia  di  acque  di  flusso. 

Cosl  senza  Taiuto  delle  potenti  scavazioni  eseguite  neU'estuario 
a  marea  della  Tees  (She  conduce  al  porto  di  Stockton  in  Inghil- 
terra,  non  si  sarebbero  conseguiti  i  grand  i  miglioramenti  ottenuti 
in  quel  fiume  ,  malgrado  se  ne  fosse  acconciamente  arginato  il 
corso.  Si  ha  per6  ancora  da  notare  che  il  canale  arginato  della  Tees 
fu  prolungato  in  mare  mediante  moli,  i  quali,  dopo  aver  attra- 
versato  la  barra,  arrivano  fino  in  acque  profonde  (*). 

Nel  tratto  compreso  tra  la  foce  ed  il  punto  in  cui  i  flutti 
cessano  di  farsi  sentire,  il  fondo  partecipando  alle  yicende  di 
entrambi  gli  anzidetti  punti  estremi,  soggiace  per6  maggiormente 
alle  vicende  delFestremo  piii  vicino,  e  tanto  maggiormente  quanto 
pid  gli  b  vicino. 

I  miglioramenti  quindi  che  si  possono  attendere  dagli  scavi 
sono  in  generate  tanto  meno  sensibili  e  duraturi ,  quanto  pid 
essi  scavi  si  praticano  in  vicinanza  alia  foce. 

Sta  perd  sempre  che  se  con  un  mezzo  qualsiasi  si  riesce  a  man- 
tenere  suffidentemente  profonda  la  foce  d'un  fiume;  in  tal  case  il 
fiume,  come  gi^  si  6  awertito,  ne  risentird.  un  positivo  migliora- 
mento, essendoch^  i  flutti  e  la  marea  vi  entreranno  pid  liberamente. 

Le  profonditd.  alia  foce  giovano  sopratutto  alFazione  dei  flutti, 
perciocchi  questi  sgombrano  il  fondo  quando  esse  profondit^  sono 
abbastanza  grandi,  e  lo  interriscono  invece  nel  case  contrario. 

Cosl  a  Malamocco  (quantunque  \k  non  si  tratti  di  fiume  , 
ma  sibbene  di  una  potente  corrente  di  marea)  Taver  portato 
la  diga  Nord  fino  ad  attraversare  lo  scanno  esistente  davanti  la 
bocca,  fece  abbassare  lo  scanno  medesimo;  la  qual  cosa  a  sua 
volta  permise  alia  marea  di  entrare  pib  liberamente  nella  laguna, 
e  quindi  di  agire  anche  pib  efficacemente  sul  detto  scanno  per 
farlo  abbassare. 


(*)  Vernon-Haroourt  ,  Les  conditions  physiques  agissant  sur  les 
rivitres  il  maree. 
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V. 


36.  Biassumendo  quanto  precede,  e  tenuto  presents  che  i 
movimenti  del  flutti  si  considereranno  sempre,  amenoch6  si  di- 
chiari  il  contrario^  iielle  vicinanze  alia  riva  dove  il  fondo  pende 
verso  il  largo;  si  traggono  le  conclusioni  seguenti  {*). 


I.  L^agitasdone  sul  fondo  (**)  pad  avere  tre  origini  distinte 
(paragrafo  3): 

V  I  flutti  diretti,  ossia  del  largo  (4); 

2^  I  flutti  d'espansione  (5) ; 

3^  I  movimenti  riflesai  dei  flutti  (3). 
Le  onde  dirette  si  usa  anche  chiamarle  vive  (4). 

Avvicinandosi  a  terra  la  direzione  dei  flutti  diretti  non  com- 
bina  sempre  con  quella  dei  venti  (5). 

I  movimenti  riflessi  nascono  negli  angoli  rientranti  del  fondo 
(C)  e  sono: 

r  II  flutto  riflesso  (7); 
2®  La  risacca  (8). 

L'intersezione  delle  due  superficie  costituenti  Tangolo  rien- 
trante  del  fondo  b  Vorigine  della  risacca  (8). 

Supposto  che  tali  superficie  sieno  piane  almeno  per  un  certo 
tratto,  il  piano  del  fondo  che  s^incontra  pel  primo  procedendo 
nel  senso    del  cammino   delle  onde ,   si  chiamerd.  pure  piano  o 


{*)  Per  alcane  altre  conclusioni  di  massima  vedasi  la  memoria  sagli 
ins^bbiamenti  del  porto  nuovo  di  Bari. 

(**)  Si  distinguerii  col  nome  di  fondo  il  suolo  sottomarino,  e  coUa 
parola  fondale  Taltezza  d'acqua  die  sovrasta  al  detto  suolo  in  un  date 
punto  (14). 
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campo  alVindietro ,  e  piano  o  campo  in  avanti  il  secondo 
(6,  11). 

La  risacca,  ehe  h  dovuta  al  getto  di  ripulsa  (conclacdoni  III), 
distiBguesi  in  longitudinale  ed  in  trasversale  o  semplicemente 
risaoca  (8). 

n  complesso  dei  movimenti  che  si  determinano  lango  una 
sponda,  costitnisce  il  cosidetto  mare  o  movimento  di  rigiro  (9). 

L*intensitd>  della  risacca  aumenta  col  crescere  dell*angolo  di 
contingenza  dei  due  piani  del  fondo  che  8*intersecano  secondo 
Torigine  della  risacca ,  fino  a  che  esso  non  raggiunga  90"*  (8). 
Tale  aogolo  non  ha  guari  alira  influenza  sul  flutto  riflesso,  che 
di  tenerlo  pid  o  meno  raccolto  contro  la  linea  d'origine  della 
risacca  (7). 

II  flutto  riflesso  agisce  secondo  la  linea  d'origine  della  risacca, 
e  secondo  i  punti  e  gli  istanti  h  volto  ora  dalla  stessa  parte  a 
cui  lo  h  il  flutto  originario,  ed  ora  dalla  parte  opposta  (7). 

II  flutto  riflesso  diretto  preyale  suirinverso,  ed  6  prevalente 
yerso  la  stessa  parte  a  cui  lo  h  il  flutto  diretto  originario  (7). 

II  flutto  riflesso  ha  un  yalor  nullo  quando  il  flutto  origi- 
nario corre  parallelamente  od  investe  nornialmente  la  linea  d'o- 
rigine  della  risacca;  ha  invece  un  yalor  massimo  quando  Tangolo 
d'inyestimento  6  di  45^  circa  (7). 

L*energia  del  flutto  riflesso  cresce  fino  ad  un  certo  ^segno 
colla  Innghezza  della  parete  inyestita  (7). 

La  risacca  ha  un  yalor  nullo  quando  il  flutto  originario  corre 
parallelamente  alia  linea  d^origine  di  essa ;  aumenta  poscia  d'in- 
tensitd*  col  crescere  dell'angolo  sotto  cui  il  iSutto  originario  inyeste 
la  linea  d*origine  della  risacca,  fino  a  che  tale  angolo  non  sia 
retto  (8). 

La  risacca  longitudinale  al  termine  della  linea  su  cui  la 
risacca  ha  origine  6  yolta  dalla  stessa  parte  a  cui  lo  fe  il  cor- 
rispondente  flutto  originario,  e  dalla  parte  opposta  al  principio 
della  linea  medesima  (8). 

Al  termine  della  Unea  d'origine  della  risacca  gli  effetti  del 
flutto  riflesso  si  fanno  maggiormente  sentire  durante  il  tempo  in 
cui  esso  h  yolto  dalla  stessa  parte  a  cui  lo  6  il  flutto  originario 
e  quindi  lo  6  anche  la  risacca  longitudinale  (9). 

Secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo,  la  risacca 
trasyersale  agisce  nello  siesso  scnso  del  flutto  originario  nel  campo 
in  ayanti;  e  nel  sense  opposto  uel  campo  airindietro  (8). 
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Secondo  le  linee  di  livello  del  fondo  : 

Tanto  sul  primo  come  sul  secondo  piano  del  fondo  indivi- 
dualmente ,  se  la  direzione  del  flutlo  originario  e  la  normale 
airorigine  della  risacca  si  trovano  dalla  stessa  parte  della  linea 
di  massima  pendenza  del  fondo;  la  risacca  trasversale  agisce 
dalla  stessa  parte  del  flutto  sul  campo  in  avanti,  e  dalla  parte 
opposta  nel  campo  all'indietro  (17). 

L'inverso  saccede  se  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo 
si  trova  fra  la  direzione  del  flutto  originario  e  la  normale  al- 
Torigine  della  risacca  (17). 

In  certi  casi  i  movimenti  riflessi  e  quelle  di  rigiro  possono 
ancora  farsi  sentire  ben  forti  anclie  nelle  parti  notevolmente  in- 
temate  d'un  porto  (9). 


II.  I  requisiti  principali  d*un  porto  nei  riguardi  nautici  ed 
idraulici  sono  : 

P  La  sicurezza  dei   bastimenti    all'ancoraggio  ed  alPor- 
meggio ; 

2^  La  facility,  dell'entrata ; 

3^  La  tranquillity  delle  acque  per  le  operazioni  commerciali; 

4^  La  difesa  contro  gli  interrimenti. 

Eccettuati  i  porti  nei  fiumi  (35),  per  gli  altri  vero  pericolo 

d*interrimenti,  non  esiste,  qualunque  sia  la  disposizione  delle  opere 

di  difesa,  se  il  fondo  ove  giace  il  porto  o  quelle  nelle  vicinanze 

non  k  mobile,  cioe  se  non  h  di  sabbia  o  simili  (28). 

La  sicurezza  dei  bastimenti  b  il  requisite  die  predomina  su 
tutti  gli  altri,  attesoch^  senza  essa  non  si  ha  vero  porto  (1,  4, 
9  e  25), 

ProYvedendo  alia  sicurezza  dei  bastimenti,  si  provvede  nello 
stesso  tempo  (soddisfatte  cbe  sieno  certe  speciali  condizioni  (VI 11) 
alia  difesa  contro  gli  interrimenti ,  almeno  per  la  lore  parte 
principale  prodotta  generalmente  dalla  traversia  (15, 19,2&  e  31). 


Fra  i  ripari  d'un  porto  si  banno  da  distinguere  (25): 
a)  Le  opere  di  difesa  esteme  aventi  per  fine  la  sicurezza 
dei  bastimenti  e  d*impedire  gli  interrimenti; 
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h)  Le  opere  di  protezione  11  cui  scopo  k  ogni  altra  difesa 
oon  compresa  nelle  due  precedenti. 

I  moli  di  difesa  airimboccatnra  dei  porti-canali  si  usa  pure 
chiamarli  guardiani. 


llispetto  ad  un  altro  punto  dato  un  punto  dices!  (5): 
V  Sopraflutio; 
2^  SotiofluHo; 
secondochi  sta  sopra  o  sotto  quel  dato  punto   nel  senso  in  cui 
h  diretto  il  flutto  che  si  considera. 

La  retta  condotta  nella  direzione  del  flutto  che  si  considera 
per  Testremitd.  foranea  d*un  riparo  contro  i  flutti,  divide  lo  spazio 
d*acqua  sottoflutto  in  due  (5): 

1^  I'uno  scoperto,  in  cui  il  flutto  arriya  direttamente  (4); 
2^  Taltro  riparalo  (5),  in  cui  possono  penetrare  soltanto 
il  flutto  d'espansione  ed  i  moyimenti  rifleesi  dei  flutti  diretto  e 
d'espansione. 


La  linea  neutrale  che  risulta  esclusivamente  dalla  combina- 
zione  deirimpulso  dovuto  ai  flutti  coUa  componente  del  peso 
delle  materie  parallela  al  fondo,  si  distingue  airoccorrenza  col 
nome  di  or  dinar  ia  (33). 

Intervenendo  i  flutti  d*espansione  o  qualche  corrente  progres- 
siva continua  come  quella  dei  corsi  d'acqua,  in  allora  oltre  la 
linea  neutrale  estS'rna,  possono  esseryi  delle  linee  neutrali  interne 
(15  e  20). 

Quando  invece  agiscono  soltanto  i  flutti  diretti,  la  linea  neu- 
trale h  una  sola  (2),  cio^  Tordinaria  suddetta,  che  in  tal  case 
si^  pud  ancbe  considerare  come  esterna. 

Non  designandosi  una  linea  neutrale  particolare,  s*intender& 
sempre  la  esterna,  ossia  quella  che  sta  piti  di  tutte  verso  il  largo  (15). 


III.  Tra  i  flutti  che  possono  arrivare  sopra  un  dato  punto 
da  direzioni  diverse,  sono  da  distinguersi  (19): 

P  La  traversia  che  per  la  sua  violenza  mette  in  pericolo 
i  bastimenti  di  andare  in  traverse  al  litorale ; 
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2^  II  dominanie^  cio^  il  pib  forte  di  tntti; 
3^  II  regnante  che  si  fa  sentire  per  un  tempo  m&ggiore; 
4^  II  prevalente  che  produce  il  maggior  effetto  nel  tras- 
porto  dei  materiali  lungo  il  litorale. 

11  flatto    dominante  e  dovuto   alle    onde  dirette  (4)    proye- 
nienti  (19)  : 

1^  dalle  distanze  maggiori; 
2^  dalle  profondit^  pib  grandi. 
L'energia  dei  flutti  in  eerie  condizioni  pu6  ancora  essere  ben 
forte,  ancorchfe  non  lo  sieno  del  pari  nfe  la  distesa  nh  la  pro- 
fonditd.  del  mare  (19). 

Certi  flutti  possono  essere  traversiai^  ossia  avere  la  forza 
di  traversia,  senza  essere  i  dominanti  (19).  Viceversa  il  flutto 
dominante  non  k  sempre  di  traverda  (19).  Qeneralmente  il  flutto 
dominante  quaado  ^  traverBiero,  h  pure  il  prevalente  (19  e  25). 
Non  designandosi  un  flutto  particolare,  le  denominazioni  di 
zone  scoperte  e  riparate,  e  di  punti  sopraflutto  e  sottoflutto , 
s'intendono  rispetto  al  flutto  dominante  (25). 

In  ogni  caso  uno  dei  mezzi  migliori  per  apprezzare  Tin  ten- 
sity dei  flutti  b  Taltezza  dei  loro  getti  alia  riva  (5). 


Tra  i  vari  getti  prodotti  dai  flutti  sono  da  rimarcarsi : 

P  II  getto  semplicemente  cosi  denominato,  che  si  spicca 
dagli  angoli  salienti  del  fondo  (8); 

2^  II  getto  di  repulsa  che  si  determina  sugli  angoli  rien* 
tranti  del  fondo  (8) ; 

3^  II  getto  di  speezamento  cha  invadendo  Tonda,  la  tra* 
Yolge  e  la  fa  infrangere  (14); 

4^  II  getto  alia  riva  che  esce  dal  margine  della  massa 
liquida  (14). 

11  risultato  delie  agitazioni  di  direzione  ed  intensity  diverse 
che  si  succedono  in  un  dato  punto,  costituisce  il  regime  del  fondo 
in  quel  punto  (19). 


lY.  Circa  la  parte  da  cui  proviene,  si  hanno  i  seguenti  indizi 
sulla  direzione: 
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a)  del  flutto  dominante: 

1^  Sovra  la  spiaggia  di  un  seno  scoperto  composta  di  ma*- 
teriali  di  grossezza  diversa,  i  pid  groesi  compariscono  verso  Te- 
stremitft  sotioflutto  della  spiaggia;  i  pitl  piccoli  si  tengono  alFaltra 
estremitA  sopraflatto  (29)*; 

2^  Yerso  la  loro  estremitA  sottofltitto  le  spiagge  si  tengono 
piii  elevate  die  non  verso  {'altra  AtremitA  sopraflatto  (14); 

3^  Le  profonditd.  del  fondo  per  ana  certa  nstensione  dalla 
riva  sono  maggiori  sopraflutto  agli  ostacoli  e  minori  sottoflutto(25). 

b)  del  flutto  prevalente: 

PI  materiali  avanzano  lungo  i  litorali  principalmente  verso 
raltra  parte  (19); 

2^  Le  foci  dei  corsi  d'acqua  si  spostano  verso  la  parte 
contraria  (20); 

3^  Le  spiagge  presentano  un'incurvatura  di  raggio  minore 
dalla  loro  estremit^  sopraflatto,  e  maggiore  dall*altra  sottoflutto 
(21  e  24); 

4^  Le  spiagge  sopraflutto  agli  ostacoli  sporgono  su  qaelle 
sottoflutto,  lasciando  gli  ostacoli  stessi  piti  o  mono  interriti  dalla 
parte  sopraflatto  e  scarnati  da  quella  sottoflutto  (25); 

S""  Le  sporgenze  delle  coste  volgono  il  loro  asse  dalla 
parte  opposta  (29). 

Gli  indizi  3a),  4  e  55)  noa  sono  sempre  ben  sicuri  (25  e  29); 
quelle  2b)  k  malsicuro  (20). 

L*angolo  di  45''  col  litorale  rappresenta  aU'inciroa  la  dire- 
zione  del  caminino  delle  onde  la  cui  efficienza  nel  trasporto  dei 
materiali  lungo  il  litorale  stesso  h  massima  (2). 

La  direzione  dell'estremit^  sottoflutto  di  una  spiaggia  non 
pud  fare  dalla  parte  di  terra  un  angolo  maggiore  del  retto  colla 
direzione  del  flutto  che  vi  diede  quell*andamento  (21).  Qaesto  e 
un  buon  indizio  per  riconoscere  la  direzione  della  traversia , 
purch6  la  spiaggia  ne  sia  battuta  in  pieno. 


y.  Sono  cause  d*impoverimento  delle  spiagge  : 

P  La  scarsezza  delle  materie  di  ripascimento  (14); 
2^  La  violenza  dei  flutti  a  cui  trovansi  esposte  (18); 
3^  La  vicinanza  di  costrazioni  od  altri  ostacoli  alia  riva  (14). 
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La  ripidiiA  e  la  ristrettezza  delle  spiagge  e  la  conseguenza 
del  loro  depauperamento  (14). 

.    L'abbondanza  delle  materie  di  ripascimento  per  contrapposto 
rende  sottili  le  spiagge  e  le  fa  protendere  (14). 

Le  spiagge  sottili  per6  in  certe  circostanze  possono  andare 
soggette  a  corrodersi,  ma  soltanto  superficialmente  (16). 

S'intende  per  stabilita  una  spiagda  il  cui  fondo  non  si  rialza 
n&  si  abbassa,  ed  essa  non  avanza  nk  indietreggia  (31). 

Soyra  una  spiaggia  libera  la  distanza,  a  partire  dalla  riva, 
del  punto  in  cui  iucominciano  i  frangenti  prodotti  dal  getto  di 
spezzamento,  e  un  inclizio  se  la  spiaggia  sia  piii  o  meno  sottile, 
oppure  se  sia  profonda  (2). 

Gli  scanni  litorali  e  specialmente  i  dossi  litorali  sono  ca- 
ratteristiche  delle  spiagge  sottili  (16). 

I  materiali  che  arrivano  al  mare  tra  due  sporgenze  abba- 
stanza  pronunziate  d'una  costa,  rimangono  tra  le  sporgenze  me- 
desime  se  essi  si  trovano  nella  zona  compresa  tra  la  riva  e  la 
linea  neutrale  (19).  Ad  intercettare  il  passaggio  dei  materiali 
occorrono  sporgenze  tanto  meno  pronunziate,  quanto  pid  i  flutti 
sono  deboli  (19). 

Le  spiagge  possono  difendersi  dalle  corrosioni  (30): 
P  Con  rivestimenti  di  protezione; 
2^  Con  pennelli  d'imbonimento. 

I  rivestimenti  sono  meno  efficaci  dei  pennelli  (14);  ma  in 
qualche  case  possono  divenire  una  necessitft  (30). 

Acciocchfe  i  pennelli  tomino  efficaci  bisogna  (14  e  30): 
1""  Che  sul  litorale  i  materiali  di  ripascimento  non  difettino; 
2"*  Che  i  medesimi  viaggino  sufficientemente  lungo  il  li- 
torale stesso. 

I  pennelli  devono  essere  (30): 
P  Non  eccessivamente  lunghi; 

•    2^  Abbastanza  yicini  tra  loro. 

Talvolta  si  usa  dare  ai  pennelli  la  fonna  di  T  (30). 

I  pennelli  in  scogliera  sono  preferibili  a  quelli  in  mura^ 
tura  (30). 


YI.  Per  la  sicurezza  dei  bastimenti  in  un  porto  bisogna 
P  Coprirlo  inter  amen  te  dalla  traversia  (4); 
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2^  Coprirne  completamente  dalla  traversia  le  opere  di  di- 
fesa  sottoflutto  (25); 

3^  Eliminame  il  flutto  di  travereia  riflesso  dalle  adiacenti 
rive  (9). 

Se  pai  non  sempre  neirinteresse  della  sicurezza,  in  quello 
almeno  della  facility,  deirentrata  e  della  tranquillitd.  delle  acque 
nel  porto,  devesi  procurare  per  quanto  6  possibile  che  tanto 
Topera  di  difesa  sopraflutto  come  quella  sottoflutto,  ma  special- 
mente  la  prima  (IX),  non  producano  movimenti  riflessi  suirim- 
boccatura  nk  verso  il  porto  nelle  occasioni  di  flutti  potenti  da 
una  parte  o  daU'altra  (25  e  27). 

Nell'interesse  del  ridosso  le  opere  di  difesa  a  parity  di  Ian* 
ghezza  coprono  il  massimo  spazio  quando  corrono  normalmente 
alia  direzione  del  flutto  clie  si  considera ;  cio6  all'incirca  secondo 
le  linee  di  livello  del  fondo  se  questo  h  mobile  ed  il  flutto  e 
di  traversia  (27). 

Dovendosi  provvedere  ad  adeguati  ampliamenti  d*un  porto 
altrimenti  impossibili  o  malagevoli,  principalmeoie  se  per  ragioni 
di  sicurezza  dei  bastimenti  o  di  tranquillity  delle  acque  occon^e 
piegare  verso  terra  il  molo  di  difesa  sopraflutto;  giova  prolun- 
gare  a  martello  il  detto  molo,  tirandone  diritto  al  largo  il  primo 
braccio  (27). 

Non  potendosi  col  molo  sopraflutto  coprire  completamente 
daUa  traversia  Taltro  sottoflutto ,  toma  opportuno  dividere  il 
badno  del  porto  in  due  (82)  : 

P  Tuno  proprio  d*approdo  o  stazionamento ; 

2^  I'altro  da  servire  d*avamporto. 


Neirinteresse  della  tranquillity,  delle  acque  d'un  porto,  devesi: 

P  Difenderlo  dai  flutti  molesti  provenienti  dalla  parte 
opposta  a  quella  donde  proviene  la  traversia  (27  e  81); 

2^  Procurare  cbe  il  flutto  diretto  di  traversia  passi  per 
quanto  k  possibile  lontano  dal  bacino  del  porto  (25); 

3^  Dare  all'opera  di  difesa  sottoflutto  una  disposizione  tale 
da  non  produrre  per  quanto  h  possibile  sul  suo  fianco  interne 
movimenti  riflessi  entro  il  porto  (25); 

4^  Bestringere  per  quanto  6  possibile  la  bocca  del  porto, 
e  di  preferenza  dalla  parte  di  terra  (5); 

5^   Evitare  nelle  opere    le  linee  lunghe   e   regolari    (9). 
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Sopratutto  le  brusche  sporgenze   smorzano    i    movimenti    di    ri- 
giro  (9). 


Circa  la  facility   deU'entrata  ed  uscita  da  im  porio  non  e 
posgibile  dar  norme  general!  suirorientazione  della  di  luibocca  (27). 


Sono  punti  deboli  delle  opere  espoete  alia  yiolenza  dei  flutti: 
V  Le  testate  (23); 

2^  611  spigoli  tanto  orizzontali  o  pid  generalmente  correnti 
lungo  le  opere  (13) ,  come  nel  senso  delle  scarpe  delle  opere 
medesinie  (23); 

8^  Gli  angoli  rientranti  nelle  due  anzidette  direzioni  (12 
e  22). 

Salvo  le  difficoltd*  d*esecazione  k  giustificato  il  profilo  curve 
delle  opere  di  difesa  date  dal  colonnello  Emy  pel  lore  raccor- 
damento  col  fondo  (12). 

Le  opere  esposte  alia  violenza  dei  flutti  devono  esserc  ro- 
buste  anche  a  rilevanti  profonditd.  (2). 


yil.  Un  porto  va  tanto  piii  soggetto  ad  interrirsi ,  quanto 
piii  scarsi  sovra  una  notevole  estensione  sooo  i  fondali  anti* 
stanti;  ciofe  die  la  pendenza  del  fondo  vi  6  piii  debole  (31  e  35). 

11  maggior  pericolo  d'interrimenti  esiste  nelle  agitazioni  le 
pid  forti  (15,  81  e  34):  gli  interrimenti  inoltre,  se  hanno  luogo, 
sono  pid  copiosi  nelle  agitazioni  piti  forti  (14). 

Oli  interrimeati  si  possono  produrre  non  solo  su  spiagge  che 
si  protendono,  o  ptti  generalmente  in  cui  il  fondo  si  rialza;  ma 
ancora  su  quelle  stabilite,  od  anche  che  sono  in  corrosione  (23). 

Oli  interrimenti  si  possono  produrre  alterando  le  condizioni 
del  luogo  (25). 

La  pitl  conveniente  ubicazione  dei  porti  centre  V  invasione 
degli  interrimenti  6  (19): 

1^  Sottoflutto  alle  sporgenze  delle  coste; 
2^  Sopraflutto  alia  foce  dei  corsi  d'acqua  che  trasportano 
materie. 

Le  sporgenze  delle  coste  sono   tanto  pi<i  eflGieaci  contro  gli 
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interriiuenti,  quanto  maggiori  sono  le  profondiU  su  cui  si  pro- 
tendono ,  e  pid  estesa  k  la  fronte  che  esse  presentano  ai  flutti 
(19  e  V). 


Tra  le  accidentalitdi  di  un  fondo  mobile  sono  principalmente 
da  considerarsi : 

P  Le  deiezioni   del  flutti  contro  il  fianco  sottoflutto  al- 
Testremitft  foranea  degli  ostacoli  (23); 

2^   [  rialzamenti  del  fondo  dovuti  alia  risacca  (12); 

3^  Gli  interrimenti  dovuti  al  flutto  riflesso  (25); 

4^  Le  secche  dovute  alia  prevalenza  dei  flutti  in  ascesa 
(15,  20  e  35). 

5^  I  risalti  dovuti  aU'espansione  dei  flutti  (15  e  35); 

6°  Le  deiezioni  dei  corsi  di  acque  torbide  (20  e  35); 

7^  Gli  scanni  dovuti  alia  corrente  dei  corsi  di  acque  chiare 
o  spoglie  dalle  materie  piti  grosse  (20  e  35); 

8^  Lo  barre  dovute  alle  correnti  di  marea  (34). 
L'assieme  della  deiezione  e  dello  scanno  di  cui  ai  precedenti 
numeri    6    e  7  ,   costituisce   le   barre  proprie  dei  corsi  d'acqua 
senza  marea  (35). 

Le  accidentalit^  del  fondo  di  cui  al  n^  4  e  seguenti  si  pos- 
sono  in  certi  casi  far  abbassare  piti  o  meno  secondo  le  circo- 
stanze;  in  altri  ca&i  no  (34  e  35). 


Till.  A  tenere  indietro  gli  interrimenti  da  un  porto: 

a)  Non  giovano: 

V  Le  deviazioni  dei  moli  di  difesa  (26  e  27); 

2°  I  trafori  (28); 

3^  I  bracci  di  ritomo  (28); 

4^  Gli  anteinurali,  ed  in  generale  ogni  altro  sistema  che 
non  consenta  di  portare  Timboccatura  pid  al  largo  a  misura  che 
il  fondo  va  mancando  (32); 

5°  Gli  scavi  (26,   31,  32,   35  e  X). 
In  certi  casi  afifatto  speciali    per6  di  spiagge   stabilite  ,  pud 
esservi   la  convenienza  economica  di   mantenere    i   fondaU  d'un 
porto  mediante  acconci  spurghi,  invece  che  col  prolungamento  delle 
opere  di  difesa  di  cui  al  seguente  comma  c)  (31). 

27     GoiMAGLiA,  Sul  refjime  delle  tpiagge,  eee. 
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b)  Sono  utili : 

1**  Le  correnti  proprie  di  marea  (33  e  34); 

2^  Le  cacciate  artificial!  (33  e  34); 

3^  I  corsi  di  acque  abbastanza  chiare  (35). 

c)  ^  necessario  che  la  linea  neutrale  si  trovi  costantemente  : 
1^  Verso  terra  della  testata  dei  moli  di  difesa  (15,  19, 

26,  31  e  34); 

2^  A  xnonte  deUa  foce  dei  fiumi  pei  porti  in  essi  stabi* 
Hti  (35). 

Nei  porti  perd  in  cui  edstono  correnti  di  marea  o  di  cac- 
ciata,  la  linea  neutrale  pud  stare  pid  o  meno  al  di  fuori  delle 
opere  di  difesa  secondo  le  circostanze,  ma  non  mai  di  molto  (34). 

I  mezzi  di  cui  al  comma  b)  sono  utili,  inquantoch&  aiutano 
piii  0  meno  ed  in  modo  diverse  i  flutti  ad  esportare  le  materie 
(20  e  33). 

La  posizione  della  linea  neutrale  di  cui  al  comma  c),  k  la 
Gondizione  senza  la  quale  qualsiasi  altro  mezzo  da  sh  solo  non 
ha  efficacia,  o  non  Tba  sufiiciente  (32),  salva  Teccezione  di  cui 
al  comma  a). 

II  soddisfacimento  di  questa  condizione  pu6  tornare  assai  dif- 
ficile nei  porti  in  genere,  cioe  stabiliti  su  litorali  od  entro  fiumi ; 
e  pud  anche  riuscire  impossibile  per  quelli  nei  fiumi  (81  e  35). 

Nei  prime  caso  bisogna  contentarsi  dei  risultati  che  si  pos- 
sono  conseguire  col  limitati  mezzi  di  cui  si  dispone,  prolungando 
gradatamente  i  moli  di  difesa  ^31   e  35). 

Nei  secondo  case,  cioi,  quando  e  impossibile  tenere  la  linea 
neutrale  al  di  dentro  della  foce  d*un  fiume  essendoch^  ne  usci- 
rebbe  tosto  o  quasi ;  si  ha  da  distinguere  se  i  fondali  che  si 
possono  ottenere,  pur  rimanendo  esigui,  sono  tuttavia  sufficienti 
ad  una  modesta  navigazione,  oppure  se  sono  affatto  inadatti  a 
qualsiasi  navigazione.  Nelle  prime  condizioni  bisogna  seguire  an- 
cora  Tanzidetto  sistema  del  graduale  prolungamento  dei  moli , 
guidandosi  suiresperienza  per  raggiungere  costantemente  il  mas- 
simo  effetto  nello  sgombro  della  foce  per  quanto  k  possibile  ; 
nelle  seconde  condizioni  non  vale  munire  la  foce  con  moli  guar- 
diani  (35). 

I  miglioramenti  alia  foce  di  un  fiume  non  possono  superare 
un  certo  limite  corrispondente  al  massimo  effetto  di  cui  i  flutti 
c  le  varie  correnti  a  cui  essa  va  soggetta  sono  suscettibili  in 
relazione  coUe  condizioni  locali  (35). 
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Le  tenui  profonditd.  e  la  conseguente  debole  pendenza  del 
fondo  sovra  una  notevole  estensione  davanti  ad  un  porto,  costi- 
tuiscono  sempre  la  gran  difficoltd.  di  ottenervi  e  mantenervi  buoni 
fondali  (VII,  31,  33,  34  e  35).  II  moto  in  genere  delle  acque 
e  la  pendenza  del  fondo  sono  le  due  grandi  cause  per  cui  i  ma- 
teriali  del  fondo  medesimo  discendono  al  basso  (33). 

Quandp  perd  il  fondo  e  bensl  poco  profondo,  ma  nel  pas- 
sarvi  sopra  il  flutto  s'infrange  pid  o  meno,  e  le  materie  in  mo- 
vimento  non  vi  sono  copiose,  come  avyiene  non  di  rado  per  le 
cosidette  banchine  litorali ;  in  siffatti  casi  un  porto  si  puo  an- 
cora  riparare  abbastanza  bene  contro  gli  insabbiamenti  senza 
gi*andi  opere  di  difesa;  ma  i  suoi  fondali  non  possono  allora 
essere  generalmente  ben  grandi  (31). 

Salvo  gli  accennati  casi  in  cui  pud  tomare  assai  difficile  od 
anche  impossibile  raggiangere  la  linea  neutrale ;  in  tutti  gli  altri 
il  completamehto  delle  opere  di  difesa  sovra  una  spiaggia  sottile 
e  la  rapidity  della  loro  esecuzione  sono  oondizioni  essen- 
siali  della  loro  buona  riuscita  (31). 

Le  soluzioni  intese  a  riparare  un  porto  dagli  interrimenti 
non  possono  essere  definitive,  ma  soltaato  temporarie.  Le 
opere  devonsi  quindi  disporre  per  mode  da  non  precludere  la 
via  a  miglioramenti  futuri  (23,  26,  31,  32  ed  VIII  a)). 


Alio  state  attuale  delle  cognizioni  k  per  cosl  dire  impossibile 
desumere  la  posizione  della  linea  neutrale  dal  profile  del  fondo 
(14),  n^  col  calcolo  (31);  e  bisogna  arguirla  dalla  comparsa 
degli  interrimenti  (31);  salvo  le  indicazioni  approssimative  di  cui 
al  §  31,  ed  in  parte  riportate  alia  fine  delle  presenti  conclu- 
sioni  VIII. 

La  linea  neutrale  su  cui  bisogna  regolare  le  opere  di  difesa 
b  secondo  i  casi  la  seguente: 

a)  fei  porti  su  litorali  non  soggetti  a  niarea  o  soggetti 
ad  una  marea  insignificante,  la  neutrale  ordinaria  (II) ; 

b)  Pei  porti  fluviali  non  soggetti  a  marea,  quella  che  pro- 
viene  dalla  combinazione  deirimpulso  dovuto  al  corso  d'acqua  , 
coi  due  elementi  della  linea  neutrale  ordinaria  (35) ; 

c)  Pei  porti  a  marea,  sia  fluviali  come  su  litorali,  quella 
che  corrisponde  al  livello  medio  della  marea  (34). 

L'impulso  dovuto  ai  flutti  che    entra  nella    determina:;ione 
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della  rispettiva  linea  neutrale,  s*intende  non  solamente  rispetto 
ai  ilatti  diretti,  cio&  che  arrivano  direttamente  dal  largo  (4):  ma 
ancora  rispetto  a  quelli  d'espansione  (31)  ed  ai  riflessi  che  si 
fanno  sentire  suUa  bocca  del  porto  (9,  25,  34  e  35). 

In  ogni  caso  la  linea  neutrale'su  cui  bisogna  regolare  le 
opere  e  quella  che  corrisponde  ai  fiutti  i  pid  forti  a  oui  le 
opere  stesse  si  trorano  rispettiva  men  te  esposte  (31   e  VII). 

Sulle  spiagge  aperte  del  Mediterraneo  la  linea  neutrale  or- 
dinaria  nelle  pid  forti  burrasche  si  trova  generalmente  alia  pro- 
fondit^  di  una  decina  di  metri  (2) ;  ma  se  i  materiali  del  fondo 
sono  tenui  e  leggieri ,  deve  in  certi  casi  discendere  anche  piii 
basso,  la  qual  cosa  aumenta  le  difficoltd,  di  ottenere  e  mantenere 
buoni  fondali  in  un  porto  (31).  • 


IX.  A  preservare  un  porto  dagli  interrimenti  occorrono  al- 
meno  (25): 

1°  JJn 'opera    di   difesa  sopraflutto,  a  cui  si  dk  anche  il 
nome  di  principal e  (31); 

2"  Un*opera  di  difesa  sottoflutto,  denomijiata  pure  secant 
daria  (31). 

L*opera  sottoflutto  dere  restare  completamente  al  ripdro  del- 
Taltra  sopraflutto  (VI);  salvo  le  disposizioni  speciali  nei  casi  in 
cui  cid  non  sia  possibile  (VI  e  34). 

Questa  condizione  h  anche  pid  necessaria  nei  porti  dove  si 
stabiliscono  delle  correnti  (34  e  35). 

La  condizione  medesima  nei  porti-canali  porterebbe  ordina- 
riamente  a  fare  un  molo  guardiano  pid  lungo  delFaltro.  Per 
contro,  a  meglio  utilizzare  le  correnti  in  genere,  converrebbe  che 
i  due  moli  guardiani  arrivassero  alia  stessa  linea  di  livello  del 
fondo.  Tra  questi  due  interessi  opposti  non  si  -possono  dar  norme 
generali ,  dipendendo  essenzialmente  la  soluzione  dalle  condizioni 
particolari  del  sito  (34). 

Salva  I'eccezione  precedente ,  il  molo  di  difesa  sopraflutto 
torna  tanto  pid  vantaggioso  che  si  protrae  maggiormente  al  largo 
della  linea  neutrale  del  flutto  dominantc ;  quello  sottoflutto  in- 
vece  deve  arrestarsi  alia  propria  linea  neutrale  (31). 

Per  raggiungere  al  pid  presto  la  linea  neutrale,  Topera  prin- 
cipal di  difesa  dovrebbe   correre  secondo  la    linea  di    massima 
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pendenza  del  fondo  (2G).  Per  guadagnare  al  piti  presto  gli  spazi 
coperti  occorrenti,  Topera  medesima  dovrebbe  invece  correre  se- 
condo  le  linee  di  livello  del  fondo  se  questo  b  mobile  (VI).  ^In 
mezzo  a  questi  due  interessi  opposti,  la  delta  opera  deve  tenere 
una  direzione  intermedia  alle  due  precedent! :  inclinandola 
per6  piCi  a  terra  od  al  largo  secxmdo  Tinteresse  che  prevale  , 
tenuto  pure  conto  deila  facility  delFentrata  (27). 

In  ogni  caso  bisogua  andar  molto  cauti  nello  stringere  a 
terra  Topera  di  difesa  sopratlutto;  ed  in  generale  la  normale 
alia  traversia  segna  la  direzione  limite  oltre  la  quale  non  si 
deve  inclinare  verso  terra  Topera  stessa  (27). 


X.  I  ilutti  hanno  efficacia  ad  esportare  le  materie  d' in- 
terrimento  dalla  parte  inferiore  d'un  fiume,  purch^  le  sezioni  di 
questa  sieno  d'ampiezza  sufficiente  per  guisa  che  essi  flutti  vi 
possano  entrare  {\bbastanza  liberamente  (35). 

Per  Tefficacia  delle  correnti  in  genere  contro  gli  interri- 
mentii  bisogna  che  Timboccatura  del  porto  o  del  fiume  sia  non 
soverchiamente  ampia  (33  e  35). 

Le  correnti  di  cacciata  agiscono  tanto  maggiormente  (34): 
1"  Quanto  minore  ^  Taltezza  d'acqua  esistente  sui  punti 
da  sfondarsi ; 

2°  Che  i  bacini  di  ritenuta  sboccano  pid  vicino  agli  an- 
zidetti  punti. 

Lo  scarico  delle  acque  di  ritenuta  si  deve  regolare  per  guisa 
da  farlo  durare  pel  maggior  tempo  possibile,  e  da  produrre  ve- 
locity sufficienti  ma  non  eccessive  (34). 

Riguardo  alle  correnti  di  marea  in  genere  k  d*uopo  che  (33): 
1"  1  bacini  liberi.  ordinari  o  fluviali,  e  quelli  di  ritenuta 
sieno  ampi : 

2**  La  marea  vi  possa  entrare  abbastaaza  liberamente. 
Se  il  porto  ^  in  un  fiume,  conviene  che   questo  abbia  una 
o  pid  foci  secondoch^  il    i*amo    pid  utile  alia  navigazione  dk  o 
ricevc  realmente  acque  di  flusso  dagli  altri  (35). 

Sotto  il  riguardo  dei  benefizi  della  marea,  il  letto  del  fiumi 
dev'essere  (35): 

P  Regolare  a  forma  d'imbuto  coUa  sua  apertura  alia  foce: 
2*^  Sgombro  d'ostacoli  e  senza  curve  strette . 
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Quanto  alle  correnti  proprie  dei  fiumi  nei  riguardi  portuali 
bisogna  che  essi  (35): 

P  Portino  molta  acqua  e  poche  materie  d'interrimento  qua- 
lunque  ne  sia  la  prorenienza,  cioe  tanto  da  monte  come  dalle  o^ive  ; 
2^  Abbiano  una  foce  sola. 

I  cavi  praticati  in  un  fondo  mobile  in  genere  si  riempiono 
tanto  pid  facilmente  quanto  pid  essi  si  trovano  esposti  ai  ilutti 
(31  e  35),  e  si  colmano  piti  o  meno  presto  secondo  le  circostanze. 

Gli  scavi  eseguiti  in  opportune  posizioni  e  oondizioni  nel  letto 
d*un  fiume  a  monte  del  punto  oye  i  flutti  cessano  di  farsi  sen- 
tire,  possono  arrecare  un  miglioramento  piti  o  meno  noteyole  e 
stabile  nelle  oondizioni  del  fiume  medesimo  (35). 

I  cavi  operati  nella  parte  inferiore  d'un  fiume  compresa  tra 
la  foce  ed  il  punto  fino  a  cui  arrivano  i  flutti,  partecipano  piti 
0  roeno  secondo  le  posizioni  alle  vicende  dei  cavi  che  si  effet- 
tuassero  esteriormente  tanto  deU'uno  come  dell'altro  degli  anzi- 
detti  due  punti  estremi  (35). 


Come  si  vede,  lunico  mezzo  veramente  efficace  acdocchfe  un 
porto  non  sia  invaso  dagli  interrimenti,  si  h  che  la  linea  neutrale 
rimanga  costantemente  al  di  dentro  deirimboccatura. 

La  cosa  ^  sempre  conseguibile,  teoricamente  almeno,  pei  porti 
a  bacino,  mediante  una  conveniente  protrazione  dei  moli  di  difesa; 
non  lo  b  invece  ben-  spesso  pei  porti  entro  i  fiumi. 

In  ogni  caso  qualsiasi  altro  mezzo  pud  tornare  piti  o  meno 
utile,  ma  da  sik  solo  riesce  insufficiente. 

La  linea  neutrale  b  il  mezzo,  il  segreto,  semplice  e  potente 
ad  un  tempo,  con  cui  la  natura,  prowida  ed  armonica  in  tutto, 
distribuisce  gli  interrimenti  nei  siti  piti  intemati  e  pid  profondi, 
togliendone  i  materiali  dai  luoghi  piti  sporgenti  ed  elevati. 

Senza  la  linea  neutrale  ,  quei  materiali  si  troverebbero  co- 
stantemente o  sospinti  alia  riva  o  respinti  al  largo,  come  si  h 
osservato  (2). 

Nel  primo  caso  sarebbero  inevitabili  vasti  interrimenti  ed 
impaludamenti ;  nel  secondo  ne  conseguirebbe  la  corrosione  e  la 
scoroparsa  generale  dei  continenti. 

Neirimbonimento  di  una  spiaggia,  e  nella  difesa  di  un  porto 
contro  gli  interrimenti ,  non  si  ha  in  fin  dei  conti  che  da  rat- 
tenere  o  da  respiogere  i  materiali  scorrenti  lungo  i  litorali. 
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Essendo  lo  stesso  il  fine ,  e  ben  naturale  che  lo  stesso  ne 
sia  pure  il  mezzo  a  raggiungerlo :  devesi  cioe  imitare  la  natura, 
creando  delle  insenature  da  colmare  e  delle  sporgenze   da  scalzare. 

Insenatnre  Bui  fianchi  dei  pennelli  ed  airesterno  del   moli, 
destinate  a  colmarsi  in  un  periodo  di  tompo  piti  o  meno  lungo; 
con  benefizio    pernianente  delle  spiagge   adiacenti  ai    pennelli  in 
ragione  delle  materie   rattenute,  e  con  benefizio  temporario   dei. 
bacini  costituiti  dai  moli  finch^  questi  pos$ouo  rattenere  materie. 

Sporgenze  rappresentate  dalle  testate  dei  moli.  le  quali  de- 
vono  rimanere  costantemente  sporgenze,  non  gi^  per  quanto  ri- 
guarda  la  loro  parte  fuori  acqua,  ma  bensi  la  subacquea  e  per 
guisa  da  non  trovarsi  mai  rincalzate  al  piede. 

Senza  dubbio  il  protendimento  dei  moli  di  difesa  non  h  sempre 
una  coea  facile ,  nh  di  un  diapendio  proporzionato  ai  vantaggi 
che  si  hanno  in  mira.  Ma  questa  e  una  questione  estranea  al 
tema  di  vedere  come  si  abbiano  da  regolare  i  porti  special- 
mente  su  spiagge  sottili. 


Come  s'fe  visto,  neUe  questioni  fin  qui  trattate  entra  ad  ogni 
passo  in  campo  il  fondo. 

Esso  limita  la  propagazione  verticale  delle  onde;  determina 
il  flutto  di  fondo;  col  proprio  andamento  ne  fa  cambiare  piti  o 
meno  la  direzione;  coUe  proprie  accidentalitd.  lo  modifica,  in- 
fluendo  sulla  di  lai  espansione,  smorzandolo  in  taluni  casi  e  rin- 
vigorendolo  in  altri ;  la  pendenza  del  fondo  h  causa  che  le  spiagge 
s'interriscono  o  si  corrodono,  ecc;  insomma  Vagiiazione  del  1i^ 
quido  ed  il  fondo  soggiacente  sono  i  due  fattori  cardinal!  d*ogni 
problema  d*idraulica  marittima. 

Importa  quindi  sommamente  conoscere  la  vera  forma  del 
fondo,  e  non  regolare  i  porti  sul  loro  specchio  d*acqua  sol- 
tanto. 

Se  il  fondo  h  roccioso,  il  suo  rilievo  6  necessario  affine  di 
porre  i  bacini  dei  porti,  e  sopratutto  la  loro  entraia,  nelle  mi- 
gliori  condizioni  di  profondit^  e  d'estensione  delle  zone  acquee; 
procurando  per  quanto  k  possibile  di  disporre  le  opere  sugli  scarsi 
fondali  alio  scope  di  diminuime  la  spesa.  E  difatti  accaduto 
qualche  volta  che  per  la  mancanza  d'un  buon  rilievo  del  fondo, 
le  opere  si  trovarono  piazzate  nelle  fosse,  e  viceversa  le  imboc^ 
cature  risultarono  ingombre  di  scogli. 
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E  poi  tanto  pid  necessaria  la  rappresentazione  fedele  del  fondo 
se  esso  e  mobile,  come  quando  e  di  sabbia  ;  perche  siccome  la 
sua  forma  e  il  risultato  delle  varie  cause  che  contribuirono  a 
dargliela;  cosl  la  forma  medesima  h  uno  dei  mezzi  migliori  per 
apprezzare  tali  cause,  e  sapersi  regolare  in  conseguehza  dietro' 
la  massima  fondamentale  di  avere  sempre  per  quanto  si  pn^ 
alleata  la  natura,  e  non  mai  avversaria. 

Se  si  iiu6  fare  qualche  dolce  pressione  alia  natura.  non  la 
si  dere  per6  mai  violentare  troppo ;  imperocch^  quantunque  Tuomo 
possa  fare  grandi  sforzi  per  opporle  delle  opere  molto  importanti 
in  poco  tempo;  tuttavia  la  natura  coUa  sua  azione  lenta,  se  si 
Yuole,  ma  continuata  senza  cessa,  finir&  sempre  col  yincerla. 

Sotto  questo  riguardo  b  applicabile  all^idraulica  marittima 
I'aurea  sentenza  deiridraulica  fluviale:  Ne  coneris  contra  ictum 
fluminis  ;  flumina  obsequio  blandiuntur ;  e  vi  i  applicabile  poichi 
quantunque  i  flutti  non  abbiano  un  moto  perenne  come  i  fiumi, 
tuttavia  spesso  essi  hauno  delle  velocit^l  che  i  (iumi  sono  ben 
lontani  dal  raggiungere,  producendo  allora  degli  effetti  veramente 
formidabili  come  quelli  segnalati  ai  §§  4  e  25. 

Nfe  con  ci6  s'intende  gi&  di  respingere  certe  opere  richieste 
da  speciali  circostanze  che  non  e  in  pt>tere  deiruomo  di  cam* 
biare,  e  con  le  quali  si  b  costretti  a  far  violenza  alFimpeto  delle 
acque ;  ma  ci6  significa  soltanto  che  alia  lotta  inutile  devesi  pre- 
ferire,  potendolo,  il  temperamento  pid  consentaneo  alia  natura 
delle  cose. 

Percid  si  disse  per  quanto  si  pud  di  avei^  alleata  e  non 
mai  ayversaria  la  natura :  imperocch^  nell*  idraulica  marittima 
spesso  bisogna  opporsi  in  pieno  alia  natura,  come  quando  si  tratta 
di  moli  per  ridossare  dalla  trayersia.  Ma  appunto  perchfe  in  sif- 
fatti  casi  bisogna  combattere  di  fronte  la  natura,  i  moli  ed  i 
materiali  onde  vengono  costituiti  devono  spesso  avere  delle  di-^ 
mensioni   formidabili,   ed  essere   di  continue  fortemente  riparati. 

In  quest' ordine  d'idee,  prima  di  progettare  qualsiasi  opera 
bisogna  studiar  bene  per  cosi  dire  la  fliioa  d6i  iuogfO  dove 
si  ha  da  operare,  principalmente  dal  punto  di  vista  delle  acque 
e  del  terrene;  e  per  conoscerla  nel  presente  case  uno  dei  dati 
migliori  e  la  forma  e  posizione  del  fondo. 

A  rappresentare  per6  il  fondo  non  basta  una  rete  di  sonde 
sia  pure  estesa  e  fitta ;  imperocchfe  nel  loro  complesso  da  sfe  sole 
esse  sono  mute:  occorrono  ancora  le  curve  di  livello,  col  meezo 
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delle  quail  poter  afferrare  a  colpo  d*occhio  Tandamento  del  fondo, 
tanto  nel  -suo  assieme  come  nelle  vane  me  parti,  e  poterne  ap- 
prezzare  per  quanto  si  pu6  il  regime. 

Verticalmente  le  liiiee  di  livello  devono  essere  equidistanti 
ed  abbastanza  vicine  secondo  i  casi ;  ad  esempio  di  metro  in 
metro,  o  di  due  in  due  metri  e  simili. 

Le  curve  di  livello  devono  poi,  per  regola,  arrivare  fino  alia 
profondit^  di  10  metri  almeno,  onde  comprendervi  la  linea  neu* 
trale  delle  pid  forti  burrasche,  la  quale  rappresenta  una  si  gran 
parte  nelle  questioni  di  opere  marittime. 

Devono  inoltre  estendersi  8ufficientemente  dai  due  lati  del- 
Topera  che  si  ha  in  vista,  prendendo  anche  delle  sezioni  tras* 
versali  saltuarie  principalmente  davanti  ai  capi  e  nei  punti  pit 
rientranti  delle  insenature;  essendoch^  le  condizioni  delle  adia- 
cenze  hanno  un*influenza  grandiesima  sul  regime  del  sito  dove  si 
ha  da  impiantare  Topera. 

Infine,  se  si  tratta  di  spiaggia,  bisogna  procurare  di  conoscere 
possibilmente  il  punto  in  cui  il  fondo  precipita :  essendoch^  la 
larghezza  del  terrazzo  ha  un*influenza  cosi  marcata  sul  movimento 
dei  materiali  verso  il  largo,  come  si  6  visto  (14). 


Quanto  alF  agitazione ,  ossia  al  flutto  che  costituisce  I'altro 
fattore  cardinale  deiridraulica  marittima,  qualunque  ne  sia  la 
natura,  cioe  diretto  o  d'espansione ,  si  hanno  da  distinguere  in 
esso  la  direzione  e  Tintensitft. 

Si  h  visto  cha  neiravvicinarsi  alia  riva  le  onde  si  vanno 
piegando  in  una  direzione  la  quale  si  avvieina  vieppib  ad  una 
parallela  alia  riva  stessa.  In  virtd  di  questa  tendenza,  le  opere 
stesse  che  si  costruiscono  per  un  porto  hanno  per  effetto  di  mo- 
dificare  la  direzione  delle  onde. 

Eppertanto  si  deve  osservare  la  direzione  secondo  cui  le  onde 
procedono  prima  di  eseguire  un'opera;  cercare  di  desumere  da 
tali  osservazioni  quali  saranno  le  modificazioni  che  la  direzione 
osservata  subir^  per  e£fetto  delle  opere ;  ed  infine  durante  la  co- 
struzione  delle  medesime  cercare  di  raccogliere  tutti  gli  indizi  che 
valgono  a  rettificare,  ove  ne  sia  il  caso,  le  deduzioni  fatte  a  priori, 

Fnoltre  non  bisogna  limitare  le  osservazioni  ai  flutti  pericolosi 
per  la  sicurezza  dei  bastimenti,  cio6  a  quelli  di  traversia;  ma  si 
deve  estenderle  anche  ai  flutti  semplicemente  molesti  per  lo  sta- 
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zionamento;  ne  bisogna  limitare  le  osservazioni  ai  flutti  pericolosi 
o  niolesti  provenienti  da  una  parte  sola,  ina  si  devonc^  estendei-e 
a  quelli  provenienti  da  ambe  le  parti :  in  poche  parole  bisogna 
estenderle  a  tutti  i  flutti  cbe  per  uu  motiyo  qualunque  possono 
tomare  nocivi. 

Siccome  poi  i  nioyimenti  dei  flutti  sono  normal!  alia  linea 
di  culmine  delle  rispettive  onde,  cosi  per  conoscere  la  direzione 
di  quelli,  basta  rilevare  la  direzione  di  detta  linea  di  culmine. 

Gid  si  pu6  fare,  pijk  o  meno  facilmente  secondo  le  circo- 
stanze,  da  un  punto  a  terra  convenientemente  scelto,  osservando 
il  culmine  deironda  quando  passa  sul  punto  in  cui  si  vuole  co- 
noscere la  direzione  del  flutto :  e  misurando  secondo  i  casi  Tan- 
golo  che  detto  culmine  fa  con  un  allineamento  di  base,  oppure 
notando  il  punto  in  cui  il  culmine  stesso,  convenientemente  pro- 
lungato  dalla  parte  opposta  a  quella  dove  sta  Tosserratore ,  ya 
a  tagliare  la  terra  o  le  opere. 

Circa  Tintensitd.  del  flutto,  si  e  visto  che  Taltezza  del  getto 
alia  ri?a  e  uno  dei  mezzi  migliori  per  fa)*la  apprezzare.  Ma  percid 
bisogna  tener  conto  non  solo  deirinclinazione  della  sponda  su  cui 
il  getto  sale;  ma  ancora  delVangolo  sotto  cui  il  piede  della 
scarpata  che  forma  la  detta  sponda  yiene  investita  dal  flutto ; 
cio^  bisogna  tener  conto  deirinclinazione  del  fondo  antistante:  il 
tutto  come  troyasi  spiegato  nel  §  24  della  memoria  sul  flutto 
di  fondo. 

Sbozzato  a  Porto  Maurizio,  31  genuaio  1881. 
Riveduto  a  Roma,  31  gennaio  1890. 
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(•)  Pubblicato  negli  Atti  del  Parlamento  Nazionale  —  Anno  1873. 
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AVVERTENZA 


Nel  1872  il  Ministro  dei  Lavori  Fubblici  (DeTinceDzi)  pe- 
netrato  dalla  poverty,  dei  porti  del  nostro  paese,  ide6  di  miglio- 
rarli,  almeno  i  principal!. 

Si  presents  per6  tosto  la  difficolU  di  sapere  in  quale  misura 
si  dovesse  provvedere;  giaccbd  mentre  talani  ingegneri  erano 
di  idee  larghe,  e  fors'anche  troppo  vaste;  altri  per  contro  opi- 
navano  che  i  porti  quali  erano  bastassero  o  quasi  con  qualche 
miglioramento  di  non  grande  importanza. 

Questa  divergenza  d'opinioni  fra  i  tecnici  poteva  esser  presa 

« 

come  prova  che  veri  bisogni  non  ci  fossero^  o  qnanto  meno  che 
non  fossero  ben  grandi  n^  ben  sentiti. 

Si  fu  in  tali  condizioni  che  il  Ministro  dei  Lavori  Pabblici 
pose  il  problema  che  trovasi  sviluppato  nel  segaente  rapporto 
sui  bisogni  dei  porti  in  genere. 

II  rapporto ,  in  seguito  ad  accurate  esame ,  fu  appro vato 
senza  eccezioni  di  sorta  da  apposita  Gommissione  {'^),  la  quale 
espresso  per  di  piii  il  vote  che  il  rapporto  fosse  pubblicato  , 
come  di  fatto  lo  fu. 


(*)  La  Gommissione  era  composta  dei  sigg.  A.  Farodi,  C.  Serka  ispet- 
tori,  T.  Mati  ingegnere-capo,  ed  A.  Pazzi  e  P.  Gornaglia  ingegneri  nel 
R.  Corpo  del  Oenio  civile. 
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Qaantunque  da  allora  le  condizioni  della  navigazione  sieno 
di  molto  cambiate,  stante  il  sopravvento  che  i  bastimenti  a 
vapore  vanno  continuamente  prendendo  su  quelli  a  vela^  ed  i 
cambiament]  avvenuti  nella  forma  e  dimension!  dei  bastimenti ; 
e  che  percib  il  rapporto  in  qaestione  abbia  perdoto  gran  parte 
deirinteresse  che  presentava  allora ;  tnttavia  si  crede  bene  d*in- 
serirlo  nella  presente  raccolta^  imperocchd  potrd.  sempre  dare  un 
certo  indirizzo  nello  stadiare  i  bisogni  di  un  porto. 

£  da  notarsi  che  il  rapporto  fu  compilato  sullo  stndio  dei 
porti  a  bacino  come  quello  di  Geneva;  epper6  le  sue  conclu- 
sioni  non  sono  completamente  applieabiti  ai  porti  floviftli  (ccmbo 
da  talnni  erroneamente  si  6  fatto) ,  nei  quali  Tormeggio  e  lo 
stazionamento  dei  bastimenti  b  ben  diverso. 
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JEccellenza , 


«  Dato  il  moyimento  commerciale  e  di  navigazione  di  an 
«  porto,  esprimere  in  termini  per  quanto  possibile  rigorosi  quali 
«  sieno  i  suoi  bisogni ;  o  piji  propriamente  i  mezzi  che  dere 
«  offiire  onde  il  movimento  medesimo  si  faccia  in  convenienti 
«  condizioni  di  celerity  e  d'economia  ». 

Tale  si  e  il  problema  postoci  dall'E.  V. ,  e  che  si  tenter& 
di  risolyere  nel  presente  rapporto. 


Anzitutto  gioya  notare  cbe  il  moyimento  effettiyo  di  un  porto 
non  rappresenta  gi&  tutto  il  moyimento  di  cui  il  porto  potrebbe 
essere  suscettibile  qualora  disponesse  di  adeguati  mezzi;  ma  qnello 
soltanto  che  il  sao  stato  consente  di  eseguiryi.  Laonde,  nel  de- 
terminare  i  bisogni  di  un  porto,  non  b  perfettamente  esatto  di 
assumere  come  base  il  suo  moyimento  presente ;  giaccli^,  se  ^sso 
non  o£fre  comodiUl  sufficienti  ai  bisogni  del  commercio,  pa6  ay- 
yenire,  ed  ayyiene  difatti,  che  i  bastimenti  si  rechino  altroye  ad 
eseguire  le  loro  operazioni  di  commerdo ;  e  quindi  i  bisogni  cal- 
colati  sa  quelle  basi  sono  inferiori  al  yero* 

Di  questa  circostanza  adunque  bisogna  tener  conto  per  una 
certa  larghezza  da  introdursi  nei  risultati  dei  calcoli,  ogniqual-- 
yolta  nell'esame  di  un  porto  ayyenga  che  i  mezzi  da  esso  offerti 
alia  nayigazione  sieno  noteyolmente  inferiori  a  quanto  esigerebbe 
gi&  Tattuale  suo  moyimento. 

Premessa  quest' ayyertenza,  se  si  esaminano  le  operazioni  di 
un  bastimento  in  un  porto,  si  scorge  che  esso : 

1*  Vi  entra  e  yi  eseguisce  le  operazioni  preliminari,  o  yi 
si  dispone  alia  partenza; 

28    GoBNAGLiA,  Sul  rtgime  delle  spiaggt^  tec. 
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2**  Vi  staziona  in   attesa  d'operare,  di   destinazione' o  di 
carico,  o  per  ripararsi; 

3**  Vi   sbarca  od   imbarca   mercanzie ,    quando  non  vi  si 
trovi  semplicemeate  in  rilascio. 
Occorrono  quindi: 

V  Una  rada  od  avamporto; 

2^  Dei  bacini  o  darsene  di  stazionamento ; 

3**  Delle  calate  d'operazione. 
Vi  occorrono  inoltre  degli  spazi  liberi  pei  vari  mo\dmenti  alle 
diverse  parti  del  porto.  Questi  capi  si  passeranno  ora  successi- 
vamente  in  rassegna ;  e  siccome  dallo  sviluppo  delle  calate  e  dal- 
I'ampiezza  dei  bacini  di  stazione  dipende  essenzialmente  il  resto, 
cio^  si  regola  T  entity  delle  opere  di  difesa,  subordinatamente 
alia  speciale  confignrazione  dei  luogbi  ed  alia  natura  del  traffico; 
coA  nel  trattare  i  Buddetti  capi,  mentre  s'incominciera  dagli  ul- 
timi,  se  ne  far&  Tapplicazione  immediata  al  porto  di  Genova,  il 
quale  servird,  per  cid,  per  cosi  dire,  di  figura  geometrica  di  di- 
mostrazione  per  desumere  i  criteri  generali  e  la  traccia  per  ogni 
caso  particolare  d'applicazione  agli  altri  porti. 


Calate  d'operazione. 

Le  condizioni  piti  favorevoli  in  cui  si  possono  eseguire  le  ope- 
razioni  di  commercio  in  un  porto,  sono  senza  contrasto  quelle 
per  cui  il  bastimento  si  accosta  direttamente  di  fianco  alia  calata, 
e  vi  opera  lo  sbarco  o  1'  imbarco  delle  merci  da  tutti  i  suoi 
boccaporti  contemporaneamente. 

E  cio  che  praticasi  per  regola  generale  nei  docks  inglesi, 
ove,  per  la  viva  concorrenza  delle  diverse  society  esistenti  in 
uno  stesso  porto,  queste,  oltre  ad  offrire  spazi  sufficient!  onde 
i  bastimenti  appena  giunti  vi  trovino  incontanente  posto  alle 
calate,  loro  oSrono  ancora  le  macchine  occorrenti  per  la  manovra 
delle  merci,  ossia  gru,  in  generale  a  vapore  od  idrauliche. 

Vero  k  che,  se  le  macchine  trovansi  fisse  a  terra,  pu6  av- 
venire  cbe  non  corrispondano  perfettamente  con  tutti  i  boccaporti 
del  bastimento,  e  quindi  questo  pud  essere  obbligato  a  servirsi 
delle  gru  di  bordo,  d'un  effetto  generalmente  alquanto  meno  po* 
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tente,  nel  qual  caso  la  quantity,  di  merci  sbarcate  od  imbarcate 
in  un  certo  tempo  riesce  anche  minore. 

Vero  h  ancora  che  in  taluni  casi  special!  le  installazioni  di 
macchine  sulle  calate  sono  tali  da  dare  risultati  che  si  possono 
dire  eccezionali  per  la  loro  importanza :  esempio  a  Marsiglia,  oye, 
avendo  una  societd.  di  miniere  d'Africa  fatto  installare,  nel  posto 
liservatole,  n^  3  gru  idrauliche  corrispondenti  perfettamente  ai  3 
boccaporti  dei  suoi  12  piroscafi  dello  stesso  tipo,  essa  pao  per 
tale  mezzo  sbarcare  1000  tonnellate  di  mioerale  in  16  ore  di 
lavoro,  ossia  aU'incirca  500  tonnellate  al  giomo,  soyra  un'esten- 
sione  di  calata  di  100  metri  airincirca,  che  h  qaella  occupata 
da  nn  bastimento. 

Ma  tutti  questi  casi  ecce^onali  non  possono  servire  di  regola; 
e  lo  syilnppo  delle  calate  occorrenti  ad  un  porto  deve  desumersi 
sempre  dai  risultati  dei  docks  inglesi ,  ove  ,  come  s*e  yisto ,  le 
operazioni  si  fanno  in  condizioni  soddisfacenti ;  purche  le  calate 
si  pongano  altresi  in  uguali  condizioni  alle  inglesi  quanto  ai  mezzi 
di  sbarco  di  cui  devono  essere  dotate. 

Ora,  quali  sieno  cotali  risultati,  apparisce  nettamente  dalla 
relazione  in  data  25  febbraio  1862  della  Camera  di  commercio 
di  Marsiglia  sui  progetti  d'ingrandimento  studiati  in  vista  d'as- 
sicurare  il  presente  e  ravvenire  di  quel  porto. 

Quivi,  dopo  arer  spiegato  come  al  porto  dell'Hayre,  oye  tutti 
i  bastimenti  operano  accostati  di  fianco  alia  calata,  le  operazioni 
si  facciano  in  men  buone  condizioni  allorquando  si  b  costretti 
di  concentrare  soyra  un  chilometro  di  calata  pid  di  280.000 
tonnellate  di  moyimento  all 'anno,  tonnellaggio  di  stazatura  dei 
bastimenti  entrati  ed  usciti ;  dopo  ayer  cid  spiegato  pel  porto 
deirHayre,  la  relazione  si  esprime  in  questi   termini: 

«  Nel  porto  di  Liyerpool,  di  cui  la  nayigazione  rappresenta 
«  un  totale  di  6.000.000  di  tonnellate,  un  chilometro  di  calata 
«  basta  appena  a  270  mila  tonnellate  ». 

Questo  tonnellaggio,  secondo  il  rapporto  dell*ingegnere  fran- 
cese  incaricato  di  tali  rilieyi  pel  porto  di  Liyerpool,  est  ^alu€ 
d'aprds  le  jaugeage  des  navires,  entrees  et  sorties    reunies. 

La  cifra  troyata  per  Liyerpool  riscontrasi  pure  approssimati- 
yamente  per  altri  porti  inglesi,  ayyegnach&  per  alcuni  dati  sta- 
tistici  che  si  ricayano  dal  Dictionary  practical  theoretical  and 
historical  of  commerce,  si  ayrebbe  che  ai  Victoria  docks  di  Londra 
soyra  3675  yards,  ossia  3358,95  metri,  si  operd  un  moyimento 
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di  navigazione  di  849.360  tonnellate,  cio6  252,8  mila  tonnel- 
late  per  chilometro  di  calata;  ed  a  Southampton  sopra  3300 
piedi  per  uno  dei  bacini  e  2062,5  per  I'altro,  ossia  per  1635,5 
metri  in  tatto,  si  operd  un  moyimento  di  414.351  tonnellate, 
locch^  darebbe  253,2  mila  tonnellate  pure  per  chilometro. 

Si  omette  di  citare  V  esempio  d*altri  porti  inglesi  ove,  per 
la  loro  ricchezza  in  fatto  di  calate,  il  tonnellaggio  ragguagliato 
a  chilometro  riescirebbe  notevolmente  inferiore  agli  anzidetti. 

EgU  sarebbe  forse  pid  preciso,  se  si  riguarda  il  solo  movi- 
meuto  in  s^  stesso  senza  tener  conto  delle  maggiori  convenienze 
del  commercio,  basarsi  suUa  quantity,  effctti?a  delle  merei  sbar- 
cate  ed  imbarcate  ,  cio^  sul  tonnellaggio  di  traffico  effettiyo, 
anziche  su  quello  di  staza  dei  bastimenti  entrati  ed  usciti ;  ma, 
stante  le  difficoltd.  di  procurarsi  dei  dati  sufficientemente  appros- 
simati  sul  traffico,  e  le  altre  non  minori  di  poter  accertare  la 
quantity  di  merci  che  ogni  bastimento  ba  effettivamente  da  sbar- 
care  od  imbarcare  onde  potergli  assegnare  un  congruo  numero 
di  giomi  d'accosto  alia  calata;  avuto  presente  d'altra  parte  che, 
per  essere  esatt},  bisognerebbe  pure  introdurre  in  linea  di  cal- 
colo  la  natura  delle  merci  e  I'intermittenza  clie  in  simili  ope- 
razioni  6  un  effetto  necessario  ed  inevitabile  dell'indole  stessa 
del  commercio  e  delle  sue  contrattazioni ;  si  prefer!  a  Marsiglia 
basarsi  sul  tonnellaggio  delle  navi,  perch^  faoendo  ad  essa  capo 
le  diverse  linee  di  navigazione,  precisamente  come  a  Liverpool, 
bastava  porsi  nolle  identiche  sue  condizioni  quanto  agli  approdi, 
acciocchb  le  operazioni  si  eseguissero  in  non  nieno  vantaggiose 
condizioni. 

D*altronde  se,  come  si  pu6  obbiettare,  non  tutti  i  bastimenti 
caricano  e  scaricano  mercanzie  in  quantity  eguale  alia  loro  staza, 
e  ci6  massime  pei  piroscafi  a  viaggi  periodici,  come  i  postali  ; 
vi  6  da  tener  conto  della  circostanza  che  i  battelli  a  vapore,  la 
cui  proporzione  suUe  navi  a  vela  si  accrebbe  notevolmente  dal- 
Tepoca  in  cui  si  fecero  gli  studi  sul  moyimento  del  porto  di 
Liverpool,  non  possono  in  generale,  come  per  lo  pid  quest*ultime, 
aspettare  qualche  giomo  il  tumo  d'accosto;  ma  devono  imme* 
diatamente  al  loro  arrivo  trovare  posto  disponibile  alia  calata; 
mentre  d'altro  canto  per  taluni  bastimenti  Tessere  il  loro  carico 
inferiore  alia  staza,  viene  in  certo  qual  modo  compensate  dal 
fatto  che  per  altri  ne  h  invece  superiore,  come  succede  piti  spesso 
pei  bastimenti  a  vela  a  carico  complete. 
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Cos!  per  Marsiglia,  mentre  dalle  statistiche  della  Camera  di 
commercio  pel  1869  si  ricava  che  alia  Jolieite^  ove  approdano 
i  piroscafi,  sopra  1.G43.609  tonnellate  di  staza  in  arrivo,  non 
se  ne  hanno  che  1.121.751  di  mercanzie  effettive  ,  cio6  poco 
presso  i  ^3''  ^  porto  vecchio  invece,  frequentato  esclusivamente 
da  bastimenti  a  vela,  per  584.531  tonnellate  di  staza,  pure  in 
arrivo,  se  ne  ebbero  685.310  di  mercanzie,  ossia  aU'incirca  il 
17  per  cento  in  pid;  per  cui  in  complesso  sal  totale  di  2.228.140 
tonnellate  di  staza  in  arriro,  se  ne  hanno  1.807.061  di  mer- 
canzie effettive,  cioft  gli  81   per  cento,  o  poco  piii  dei  Ys- 

II  ragionamento  istituito  pel  1869  per  Marsiglia  sussisterebbe 
ancora  per  gli  altri  anni. 

Per6  coU ,  invece  del  tonnellaggio  di  staza  totale ,  cio6  di 
tutti  gli  arrivi  e  partenze,  si  assume  per  base  dei  calcoli  dello 
sviluppo  delle  calate  il  tonnellaggio  utile  al  traffico;  in  altri 
termini  il  tonnellaggio  dei  bastimenti  i  quali ,  arrivati  o  partiti 
con  carico,  vi  fanno  operazioni  di  commercio,  esclusi  cod  quelli 
che  arrivano  0  partono  in  zavorra,  e  quel  pochi  che  vi  appro- 
dano semplicemente  di  rilascio. 

A  cid  induce,  in  difetto  di  dati  statistici  al  riguardo ,  la 
circostanza  che,  mentre  il  moyimento  totale  della  nayigazione  in 
questi  ultimi  anni  fu  col&  di  4.400.000  tonnellate  airincirca, 
si  calcol6  invece  su  4  milioni  soltanto,  evidentemente  per  tener 
con  to  dei  bastimenti  che  in  arrivo  od  in  partenza  ,  secondo  i 
casi,  non  hanno  bisogno  d*accostarsi  alle  calate.  Difatti,  i  pro- 
getti  attuali  sono  preparati  pel  compimento  di  metri  18.613  di 
calate,  di  cui  metri  14.456  utili  al  movimento  delle  merci , 
mentre  non  se  ne  hanno  ora  disponibili  che  metri  12.615  ,  di 
cui  soli  8564  utili  come  sopra. 

Le  precedenti  massime,  dietro  la  pratica  e  Tesperienza  locale, 
trovansi  ora  sancite  nel  recente  regolamento  che  fissa  il  limite 
di  tempo  accordato  per  lo  scarico  e  carico  dei  bastimenti  in 
quel  porto,  come  risulta  dalla  segaente  tabella : 
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Per  esaminare  le  cifre  di  qaesta  tabella,  si  potrJL  in  ogni 
caso  particolare,  ove  non  sieno  date  direttamente,  dedurre  le  di- 
mensioni  del  bastimento,  dato  che  ne  sia  il  tonnellag^o  di  staza 
T,  partendo  dalle  formole  di  stazatura  ed  adottando  dei  rap- 
port! di  media  fra  la  lunghezza  £,  larghezza  /  ed  altezza  a  di 
staza. 

Ora  le  formole  di  stazatura  in  Italia,  come  in  Francia,  sono : 

pei  bastimenti   a  vela  Ty  = 


e  pei  piroscafi   Tp  =  0, 60 


3,80 
3,80 


e  quanto  ai  rapporti  fra  le  tre  anzidette  dimensioni,  si  pad  ri- 
tenere  che: 

Pei  bastimenti  a  vela,  I'altezza  a  sia  all*incirca  i  due  terzi 
della  larghezza  I;  e,  variando  la  lunghezza  £  tra  4  e  6  volte 
Ip.  medesima  larghezza,  sia  in  media  di  5  volte; 

Pei  piroscafi  invece,  pei  quali  Taltezza  da  0,70  la  larghezza 
(per  merci),  s£^le  a  0,80  (per  passeggieri) ;  e  la  lunghezza  varia 
fra  8  e  10,  ed  in  qualche  raro  caso  va  fine  a  12  volte  la 
larghezza;  si  pa6  da  noi  attualmente  ammettere  per  essi: 

a  =  0,80  ly  ed  i  =  8,5Z. 

Aggiungendo  alia  lunghezza  L  la  sporgenza  del  bompresso , 
la  quale  si  pad  ritenere  uguale  airincirca  alia  larghezza  I ,  si 
avrd.  molto  prossimamente  la  lunghezza  del  tratto  di  calata 
occupato  dal  bastimento  accostatovi  di  fianco;  e,  mediante  la 
larghezza  come  sopra  calcolata,  si  desumerd.  lo  spazio  occupato 
coll'accosto  di  pnnta. 

Tanto  in  un  caso  che  neiraltro,  denotando  con  F  la  fronte 
o  tratto  di  calata  occupata  dal  bastimento,  T  il  suo  tonnellaggio 
di  staza,  g  il  numero  dei  giomi  d'accosto;  il  movimento  t  di 
sbarco  o  d'imbarco  di  tonnellaggio  di  staza  per  giomo  e  per 
metro  lineare  di  calata,  sard.; 


Fxg' 


Ci&  posto,  se  si  considerano  i  bastimenti  a  vela  accostati  di 
fianco  4   e  si  assume    per   portata  dei    bastimenti   il  loro  limite 
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massimo  corrispondente  a  ciascun  caso,  dalle  cifre  della  tabella 
risalterebbe  che : 

per  lo  scarico,  t  vaiia   tra  0,76  ed  1,15,  e  facendo  la 
media  dei  di?er8i  casi  k  1,04; 

pel  carico,  t  id.    tra  0,45  id   1,05,  id.  0,77  ; 
•la  media  di  queste  due  medie   sarebbe    0,91  ;  locch^  per   300 
giorni  di  lavoro  alFaimo,  come  si  calcola  a  Marsiglia,  darebbe 
per  ogni  chilometro  di  calata  273  mila  tonnellate  di  moyimento 
di  navigazione  airanno. 

Pei  battelli  a  vapore  invece  si  ottiene  che : 

per  lo  scarico,  t  varia  da  0,94  ad  1,02,  in  media  1,00; 
pel  carico,  t  id.  tra  0,77  e  0,95,  id.  0,86; 
la  media  di  queste  due  medie  b  di  0,93,  ci6  cbe  corrisponde 
a  279  mila  tonnellate  per  chilometro;  risultati  superiori  en- 
trambi  alia  cifra  di  270.000,  perchc  calcolati,  come  si  h  detto, 
sui  limiti  m^simi  di  portata  dei  bastimenti. 

Yenendo  a  considerare  i  bastimenti  a  vela  accostati  di  punta, 
come  li  contempla  la  tabella  di  Marsiglia,  si  ha  da  distinguere 
se  lo  scarico  ed  il  carico  si  fa  coU'uso  di  scalandroni ,  come 
quando  si  tratta  di  mercanzie  che  si  possono  manovrare  a  sem- 
plice  spalla  d'uomo,  nel  quale  case  i  bastimenti,  operando  alia 
calata,  si  possono  quasi  fra  loro  toccare:  oj^ure  se  le  opera- 
zioni  si  eseguiscono  mediante  barche  d'aleggio ,  nel  qual  caso 
occorrendo  lasciare  tra  i  bastimenti  un  intervallo  per  Taccosto 
di  esse  ,  e  qualche  volta  ancora  dei  tratti  di  calata  destinati 
esclusiyamente  alle  operazioni  delle  barche  medesime,  i  risultati 
fomiti  dalla  stretta  e  ngorosa  applicazione  della  tabella  pei  ba- 
stimenti accostati  di  punta,  i  quali  in  talune  drcostatifla  riusci- 
rebbero  superiori,  ed  anche  di  molto,  a  quelli  come  sopra  oHenuti 
per  I'accosto  di  fianco,  quei  risultati  yengono  moderati  dai  di- 
stacchi  o  yani  fra  i  bastimenti. 

Cosi ,  ad  esempio ,  pel  porto  yecchio  di  Marsiglia ,  oye  la 
quantitd,  t  calcolata  sulla  larghezza  I  del  bastimento,  yanando 
da  2,67  a  5,85,  6  in  m^dia  per  tutti  i  casi  della  tabella  di 
4,17  tan  to  per  il  carico  come  per  lo  scarico,  cio6  in  ragione 
di  1.251.000  tonnellate  di  tonnellaggio  utile  per  chilometro  al- 
Tanno;  discende  in  realty  a  400  mila  circa  tonnellate  di  ton- 
nellaggio di  arriyo  e  partenza  brutto,  ciofe  compreso  quelle  dei 
bastimenti  semplicemente  in  zayorra ;  essendoch^  le  calate  utilizza- 
bili    pel  moyimento   delle   merci   in   quel  porto  preaentano  uno 
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gyiluppo  di  2750  metri,  ed  il  tonnellaggio  di  staza,  tutto  com- 
preso,  fu  in  questi  ultiini  aiini  mediameiite  di  1.110.000  ton- 
nellate. 

Bisultati  ben  maggiori  si  ottennero  sulle  calate  a  terra  della 
Joliette,  riser?ate  quasi  esclusiyamente  alle  societdr  di  navigazione 
a  vapore.  Ivi,  a  motivo  del  ristretto  spazio  assegnato  a  ciascuna 
compagnia,  i  piroscafi  si  tengono  di  punta  ed  alquanto  discosti 
dalla  calata,  onde  lasciarla  libera  allaccosto  delle  chiatte,  col 
mezzo  delle  quali  operano  quasi  come  isolati  in  porto. 

In  tali  condizioni,  lavorando  a  tre  boccaporti  contemporanea- 
mente,  un  piroscafo,  dietro  le  osservazioni  fatte,  potrebbe  sca- 
ricare  da  un  sol  lato  400  tonnellate  di  mercanzie  al  giorno,  e 
500  qirca  da  entrambi  i  lati  ad  un  tempo;  e  quindi  le  calate 
occorrenti  sarebbero  quelle  capaci  di  ricevere  e  dare  sfogo  a 
tutta  questa  quantity,  di  merci.  In  realty  quelle  society,  di  na- 
vigazione d&nno  un  movimento  cbe  supera  in  taluni  casi  le  1000 
tonnellate  per  metro  lineare  di  calata  airanno,  bench^  si  tenda 
costantemente  a  non  lasciar  superare  un  tale  limite. 

In  questi  casi  perd  si  usa  disporre  tante  chiatte  di  seguito 
Tuna  airaltra ,  fino  a  formare ,  coUa  loro  coperta  plana  e  di 
forma  rettangolare,  un  vero  ponte  sporgente  mobile  dalla  calata 
a  cui  s'innesta  fino  a  tutto  il  fianco  del  bastimento  ,  e  della 
stessa  altezza  della  calata  medesima,  cioi  di  metri  1,10  circa 
sul  liyello  del  mare.  In  allora  la  fronte  di  calata  occupata  dal 
bastimento  e  dalla  fila  di  chiatte,  che  non  h  che  di  20  metri 
circa  d'estensione  in  tutto  ,  si  trasforma  artificialmente  in  una 
vera  sponda  d^accosto  di  fianco  di  uno  syiluppo  poco  presso  qua- 
druple; ed  il  movimento  che,  ragguagliato  a  metro  lineare  di 
calata  eflfettiva,  era  di  1000  tonnellate  alFanno,  discende  in  realty, 
per  tale,  combinazione  di  cose,  ad  un  quarto  circa,  ossia  a  250 
tonnellate;  cioe  si  ricade  ancora  poco  presso  sulla  cifra  trovata 
per  Liverpool  qaanto  al  movimento. 

Questo  regime  di  cose  perd ,  come  quello  suaccennato  del 
porto  vecchio,  6  anormale  e  non  si  pud  assumere  come  regola; 
giacchfe,  mentre  costnnge  il  commercio  ad  eseguire  il  movimento 
delle  merci  a  spalla  d*uomo,  o  coUe  chiatte,  il  qual  ultimo  mezzo 
a  Marsiglia  d&  luogo  da  s&  solo  ad  una  maggiore  spesa  di  una 
lira  per  tonnellata  di  mercanzie  all'incirca,  produce  poi  ancora 
una  tal  confusione  salle  calate ,  che  alia  Joliette,  malgrado  la 
loro  gran  larghezza  di  47  metri,  la  ferrovia  non  pud  operare 


y 
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di  giomo,  e  le  society  di  nayigazione  dovettero  a  caro  prezzo 
affittare  in  prossimitA  un*area  dai  4  ai  5  mila  metri  quadrati 
di  superficie,  ove  dare  un  qualche  sfogo  alle  mercanzie  che  le 
chiatte  versano  salle  calate;  cose  tutte  che  si  traducono  in  mag- 
giori  spese  a  danno  del  commerdo. 

Si  h  contro  an  cotale  state  nocivo  di  cose  che  la  Camera 
di  commercio  di  Marsiglia  si  espresse  nei  seguenti  termini : 

«  Che  ci  sia  permesso  di  dire  che  noi  non  intendiamo  con- 
«  tinuare  le  operazioni  dei  nostri  porti  come  si  praticano  al 
«  giomo  d*oggi. 

«  Sia  nell'antico  ,  come  nel  nuovo  porto ,  gli  sbarchi  e  gli 
«  imbarchi  di  mercanzie  si  fanno  nella  maniera  la  piii  lunga  e 
€  la  piti  costosa. 

«  I  bastimenti  non  possono  essere  disposti,  per  mancanza  di 
«  spazio,  altrimenti  che  perpendicolarmente  alle  calate;  le  mer- 
€  canzie  sono  portate  dalla  calata  al  bastimento,  e  da  qnesto 
«  a  quella,  col  mezzo  di  scalandroni  o  ponti  volanti. 

«  La  posizione  6  ben  peggiore  pei  bastimenti  che  si  k  co- 
«  stretti  di  relegare  in  seconda  linea. 

€  Questi  sono  priyi  d'ogni  comunicazione  diretta  colle  calate, 
€  e  devono  effettuare  un  prime  scarico  sulle  barche  di  serrizio 
«  di  cui  hanno  a  pagare  la  locazione ;  trasportare  la  mercanzia 
€  dal  bastimento  alia  calata,  e  cold,  operare  un  secondo  sbarco. 
«  Tanto  per  gli  uni  che  per  gli  altri,  Timpi^o  di  gra  di 
«  calata  diviene  impossibile;  le  mercanzie  sono  ammucchiate  in 
€  uno  stretto  spsizio,  il  ritiramele  h  pid  difficile;  le  operazioni 
«  si  complicano  e  conducono  ad  un  accrescimento  di  spese  » . 

Per  tutti  questi  motivi  a  Marsiglia,  nel  calcolo  dello  sviluppo 
delle  calate  d*  operazione  si  tien  fermo  suUa  dfra  di  270.000 
tonnellate  di  movimento  di  staza  utile  al  traffico  per  chilometro 
all*  anno ,  onde  potervi  dare  a  ciascun  bastimento  I'accosto  di 
fiahco;  a  tale  scope  si  rivolgono  costantemente  e  nsolutamente 
gli  sforzi,  per  cui,  malgrado  gli  eventi  del  1870-71,  che  ob- 
bligano  quella  nsizione  ad  andare  momentaneamente  a  rilento  nei 
lavori  pubblici,  i  progetti  preparati  per  metri  14.456  di  calate 
utili  al  movimento  delle  merci,  come  si  disse,  trovansi  gi&  approvati. 


Passando  poi  ai  porti  d' Italia,  si  dovrebbe   anzitutto  cono- 
scare  per  ognuno  di  essi  il  rapporto  fra  il  tonnellaggio  di  traffico 
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e  qiiollo  di  staza,  onde  istituire  un  confronto  approssimato  con 
quanto  8*6  vistd  pel  porto  di  Marsiglia. 

Tali  statistiche,  che  costituiscono  uno  dei  dati  della  questione, 
oltrechfe  non  si  hanno  e  sarebbe  assai  lungo  il  desamerle  dai 
registri  delle  dogane,  non  rappresenterebbero  poi  la  realU  delle 
cose,  giacch^  per  le  sole  merci  soggette  a  diritto  di  dogana,  siano 
esse  introdotte  o  semplicemente  transitate,  potrebbe  aversene  con 
qoalche  esattezza  il  quantitativo. 

Per  le  altre  non  soggette  a  diritto  od  esportate  con  semplice 
bolla  di  lascia-passare,  si  potrebbe  bensi  ricavarsene  la  quantity, 
dai  relatiyi  manifesti  e  bollette,  ma  si  sa  che  i  capitani  sogliono 
in  questi  casi  dichiarare  piti  deireffettivo,  onde  non  cadere  in 
contrayyenzione. 

Oli  introiti  doganali  potrebbero  fino  ad  un  certo  punto  far 
apprezzare  il  traffico  di  un  porto,  ma  questo  metodo  non  pu6 
ispirare  fiducia  assoluta  per  la  diversa  natura  delle  merci  traf- 
ficate  secondo  le  locality. 

In  mancanza  quindi  di  dati  positiyi  in  proposito,  egli  h  da 
osservarsi  che,  eccettuati  i  piroscafi,  e  principalmente  i  postali, 
tutti  gli  altri  bastimenti  quando  yanno  a  fare  operazione  in  un 
porto,  per  commercio  sia  internazionale  che  locale,  non  ci  yanno 
in  generale  che  per  farlo  del  carico  complete.  Se  in  taluni  casi 
ci6  non  avyiene,  yi  6  in  compenso  la  circostanza  che  per  gli  altri 
il  carico  complete  spesso  supera  noteyolmente  la  staza,  come  si 
k  yisto  pel  porto  yecchio  di  Marsiglia ;  e  d^altronde ,  come  fu 
gi&  notato,  il  regolare  il  tempo  d*accosto  in  giusta  ragione  coUa 
quantity  delle  merci  da  sbarcarsi  od  imbarcarsi  effettiyamente  6 
cosa  pressoche  impraticabile,  perchfe,  quanto  meno,  di  assai  dif- 
ficile accertamento.  Laonde,  per  procurare  ai  bastimenti  a  yela 
I'accosto  di  fiance  ,  come  nei  porti  meglio  sistemati ,  si  ha  da 
ritenere  per  ogni  chilometro  di  calata  la  quota  di  270  mila 
tonncllate  di  staza  utile  al  traffico,  doh  dei  bastimenti  sia  di 
nayigazione  generale  come  di  cabotaggio  per  operazioni  di  com- 
mercio approdati  e  partiti  con  carico,  esclusi  cosi  quelli  in  za- 
yorra  o  di  semplice  rilascio,  contemplati  a  parte  nolle  statistiche 
ufficiali  della  nayigazione  del  Begno. 

Fei  piroscafi  inyece  si  doyrebbe  distinguere  se  sono  o  no  postali. 

Pei  primi  la  statistica  del  seryizio  postale  fa  conoscere  per 

ciascun  porto  e  society  la  quantity,  delle  merci  sbarcate  ed  imbar- 

cate,  la  consistenza  del  nayiglio  e  la  periodicity,  delle  linee  percorse. 


-   444  — 

Da  tali  dati  si  potrebbe  dedurre  il  tonnellaggio  medio  di 
staza  dei  piroscaii  di  ciascuna  society  ed  il  nuniero  degli  arriyi 
e  partenze  nelPanno  per  ognuna  linea,  e  quindi  il  tonnellaggio 
totale  annuo.  Dividendo  allora  il  tonnellaggio  di  traffico  com- 
plessivo,  cioe  di  tutte  le  society,  pel  tonnellaggio  di  staza  annuo 
cosi  ottenuto  ,  pure  coraplessivo ,  se  ne  otterrebbe  il  rapporto  ; 
ma  i  risultati  a  cui  si  perviene  non  servirebbero  di  criterio  si- 
curo  pel  calcolo  delle  calate,  anche  perchfe  talvolta  potrebbero 
scostarsi  molto  dal  vero  per  la  disparity  di  grandezza  esistente 
tra  un  piroscafo  e  Taltro  di  una  stessa  society. 

In  presenza  di  tutte  quoste  difficolti,  sembrerebbe  pid  ra- 
zionale,  in  simili  casi,  basare  il  calcolo  delle  calate,  non  gik  sul 
tonnellaggio  di  staza,  sibbene  sul  numero  dei  posti  di  cui  in 
ogni  porto  puo  eflfettivamente  aver  bisogno  ciascuna  society  in 
relazione  col  pii  gran  numero  e  coUa  lunghezza  dei  maggiori 
piroscafi  che  in  attivitk  di  servizio  postale  si  possono  contempo- 
raneamente  trovare  in  porto ;  cioe  non  tenuto  conto  di  quelli  di 
riserva,  i  quali  rientrerebbero  nella  categoria  generale  dei  basti- 
menti  di  commercio,  fintantochfe  non  disimpegnino  attivamente  il 
seiTizio  postale. 

Che  se  i  sovradetti  posti  non  fossero  costantemente  occupati, 
i  pochi  giorni  per  cui  rimarrebbero  liberi  servirebbero  a  levare 
il  carico  sbarcato  ed  a  preparare  quelle  da  imbarcarsi ;  dovendo 
le  diverse  operazioni  in  simili  casi  eseguirsi  con  gran  prontezza, 
perche  in  una  determinata  e  breve  durata  di  tempo. 

Uguale  trattamento  potrebbe  pure  adottarsi  pei  piroscafi  ,  i 
quali ,  abbenchfe  non  postali,  corapiono  per6  viaggi  periodici ,  i 
cui  arrivi  in  porto  si  succedono  a  corti  intervalli  di  tempo ,  e 
sono,  come  suol  dirsi,  di  levata,  cioe  si  fermano  in  generale  un 
giomo  solo  0  poco  piii  in  porto. 

Procedendo  cosi  per  Geneva  pei  piroscafi  di  navigazione  spe  - 
cf'alp,  dob  postali  e  non  postali  ma  a  frequenti  arrivi  periodici, 
coUa  scorta  degli  itinerari  ed  orari  relativi  si  arguisce  che  le 
calate  occoiTcnti  ad  essi,  distinti  per  bandiera,  sono  le  seguenti,  ciofe: 

Italiana  (Society.  Peirano,   Rubattino,    Florio),   n^   11  posti 

dello  sviluppo  complessivo  di Metri  993 

Prancese  (Society  Fraissinet,  Valery),  n°  4  posti     »  270 

Britannica  (Society  Anchor-line),  n^   1   posti     .      »  82 

Totale  Metri  1.345 
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Per  tutti  gli  altri  piroscafi  iion  comprosi  nella  precedente 
categoria,  e  cbe  per  maggior  chiarezza  di  espressione  si  distin- 
gueranno  colla  denorainazione  di  piroscafi  di  navigazionc  or  di- 
nar ia  in  cui  realmente  rientrano,  si  ricade  negli  stessi  dubbi 
che  pei  bastimenti  a  vela ;  e  tutto  cio  che  si  pud  dire  al  ri- 
guardo  si  6  che  il  loro  traffico  eflfettivo,  per  rapporto  al  ton- 
nellaggio  di  staza ,  e  da  noi  generalmente  minore  che  per  le 
navi  a  vela. 

Cionondimeno,  e  dovendo  ancor  qui  ricorrere  a  delle  ipotesi, 
la  piti  naturale  parrebbe  quella  di  ritenere  anche  per  questi  le 
stesse  basi  assunte  pei  bastimenti  a  vela,  in  considerazione  dei 
loro  pid  stringenti  bisogni. 

In  allora,  siccome  la  statistica,  per  (]uauto  conceme  gli  arrivi 
e  le  partenze  con  carico ,  non  fa  distinzione  tra  i  bastimenti  a 
vela  e  quelli  a  vapore,  i  quali  sono  percid  tutti  compresi  sotto 
la  stessa  rubrica ;  e  siccome  per  altro  canto  egli  h  per  lo  meno 
assai  raro  il  caso  che  un  piroscafo  arrivi  o  parta  in  zavorra  , 
od  approdi  in  semplice  rilascio;  cosi  si  potr^  avere  simultanea- 
mente  lo  sviluppo  delle  calate  abbisognevoli  alle  navi  a  vela  ed 
ai  piroscafi  di  navigazione  ordinaria,  basandone  il  calcolo  sulla 
dififerenza  fra  il  tonnellaggio  totale  degli  arrivi  e  partenze  con 
carico  dati  dalla  statistica,  e  quello  dei  piroscafi  di  navigazione 
speciale  come  sopra  gi4  computati  a  parte. 

Ma  qui  un'altra  difficoltd.  si  presenta  ancora,  ed  h  di  sepa- 
rare  quest'ultimo  tonnellaggio  da  quello  dei  bastimenti  a  vapore 
in  complesso  com'6  dato  dalla  statistica. 

Kitenuto  per6  che  i  piroscafi  di  navigazione  speciale  hanno 
nei  nostri  porti  una  prevalenza  ben  marcata  siigli  altri,  si  pud 
ammettere  con  sufficiente  approssimazione  che  il  loro  tonnellaggio 
sia  proporzionale  al  numero  annuale  degli  arrivi  e  partenze  ad 
essi  relativo,  quali  si  desumono  dagli  itinerari  ed  orari  sovradetti. 

In  altri  termini ,  ricorrendo  alle  espressioni  alg.ebriche  per 
essere  piii  concisi,  se  si  dinota  rispettivamente  con  : 

F, ,  T,  il  numero  presunto  degli  arrivi  e  partenze.  ed   il 
tonnellaggio  dei  piroscafi  di  navigazione  speciale ; 

Vp ,  Tp   le  analoghe  indicazioni  pel  totale  dei  piroscafi  in 
genere  date  dalla  statistica ;  si  potrd.  ritenere : 

V 

rp    T 

^ s  —  ^P  ~Y     ' 
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ed  il  calcolo  riescird*  anche  piti  preciso  se  si  considerano  sepa- 
ratamente  i  moyimenti  per  bandiere  come  li  distingue  la  statistica. 

Ove  poi  risultasse  che  F,  sia  maggiore  di  Vpy  in  allora  e 
evidente  che  ,  per  circostaoze  di  natura  quaisiasi ,  qualcheduno 
dei  viaggi  contemplati  in  orario  non  si  effettu6;  di  pid,  che  i 
piroscafi  di  navigazione  speciale  approdarono  con  tutta  probability 
quasi  esclusivatnente  in  porto;  in  questi  casi  si  potrd.  adunque 
adottare  il  valore  di   Tp  per  quello  di   T, . 

In  siffatto  modo  si  otterrebbe  per  Genoya  che  il  tonnellaggio 
dei  piroscafi  in  questione,  distinti  per  bandiere,  e  come  segue: 

Italiana Tonnellate       231.986 

Francese id.  422.829 

Britannica id.  139.551 

Totale  Tonnellate       794.366 

e  dedotto  dal  tonnellaggio  totale  degli  arrivi  e  par- 

tenze  con  carico  della  statistica  in 2.123.956 

Residuano  Tonnellate      1.329.590 

le  quali,  in  ragione  di  270  mila  per  chilometro,  dd.nno  uno  svi- 

luppo  di  calate  di  .   . Chilometri  4,924 

per  Taccosto  di  fianco  delle  nayi  a  yela  e  dei  piro- 
scafi  di  navigazione  ordinaria. 

Aggiuntivi   per  gli   altri  piroscafi  di  nayigazione 
speciale  i  sopradetti Chilometri  1,345 

si  arriya  ad  un  totale  di Chilometri  6,269 

di  calate  d'operazione  indispensabili  onde  i  moyimenti  si  possano 
esegaire  in  condizioni  soddisfacenti. 

Ora  Genoya,  compiuti  che  sieno  i  nuovi  approdi  in  corso  di 
esecuzione,  e  tenuto  conto  delle  sponde  di  approdo  che  con  queste 
opere  verranno  soppresse,  non  ne  possederd,  in  tutto  di  yeramente 
utilizzabili  per  operuzioni  di  comraercio  che  Chilometri  3,895 

esclusi  cio6  metri  1324,50  per  ormeggio  e  per  ser- 
vizio  delle  cave  i\d  uso  dei  lavori;  ne  mancheranno 
adunque  ancora  delle  altre  in Chilometri  2,374 

ossia  per  pid  di  due  chilometri  ed  un  terzo  onde  avere  quanto 
fa  strettamente  bisogno. 
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Ma  occorre  notare  ancora  che  alle  calate  del  Passo  Nuovo, 
dalla  parte  occidentale  del  porto,  si  perdettero  Tanno  scorso  24 
giomi  layorativi  e  mezzo  per  causa  delFagitazione  del  mare  che 
talvolta  vi  arriva  coU  ancora  abbastanza  con  forza  da  inter- 
rompere  le  operazioni. 

Ben  peggio  sard*  per  la  maggior  parte  delle  nuove  calate  in 
costrozione  dagli  scali  della  Chiappella  al  bastione  degli  Zingari, 
le  quali,  trovandosi  in  gran  parte  esposte  al  mare  diretto  da 
scirocco  a  mezzogiorno-scirocco  ,  saranno  probabilmente  per  la 
metd.  almeno  deiranuo  impraticabili  per  Taccosto  di    fianco. 

Di  qui  la  necessity,  imprescindibile  di  coprire  tali  calate 
contro  Tagitazione  del  mare,  mentre  se  ne  avranno  ancora  a 
costruire  delle  altre. 

Intanto  Testrema  penuria  attuale  di  calate  spiega  gli  imba- 
razzi  che  vi  devono  essere  alia  stazione  del  Passo  Nuovo  ove 
il  movimento  effettivo  delle  merci  in  tonnellate  fu  nel 

1869 di  349.346  sbaroate     {   ,  ..     ooo  «ia 

43.264  imbarcate  (  ^^^^  ^^^^^^^ 

1870 di  395.390  sbarcate     K  x  i     Ann  coa 

61.844  imbarcate  |  *"^^^  ^"'^^^ 

1871 di  362.857  sbarcate     /  ^  ^  ,     ,oo  ao^ 

60.574  imbarcate  \  ^^^^  ^23.431 

1872 di  293.510  sbarcate      |         ,         g  - 

(a  tatto  agosto)        44.644  imbarcate   ( 

Tali  qnantitil  distribuite  sopra  uno  sviluppo  di  828  metri 
di  calate  utilizzabili  per  le  operazioni  di  sbarco  e  d'imbarco  , 
poiche  a  tante  si  riducono  in  ultima  analisi  gli  886  metri  di 
quella  stazione,  diedero  luogo  ad  un  movimento  che,  ragguagliato 
a  chilometro  di  calata,  fu  di  552  mila  tonnellate  di  mercanzie 
nel  1870,  cioe  di  oltre  il  doppio  di  quelle  a  cui  s'fe  visto  do- 
versi  limitare  le  operazioni  calcolate  sul  tonnellaggio  di  staza  utile. 


--  448  ^ 


Stazioni  d'ormeggio  e  di  operazionL 


Pel  comodo  della  navigazione  un  porto  deve  offrire  : 

1^  Una  o  piti  stazioni  d'ormeggio  pei  bastimenti  che  non 
hanno  da  accostarsi  o  che  attendono  Taccosto  agli  scali,  e  dove 
da  questi  si  ritirano  per  attendere  destinazione  o   carico ; 

2^  Delle  stazioni  attenenti  alle  rive  d'approdd  ed  agli 
scali,  dove  i  bastimenti  fanno  operazioni  posti  di  fianco  o  di 
puiita  alia  calata  o  col  mezzo  di  adatti  pontoni  o  di  altro  ba* 
stimento  che  vi  ha  Taccosto  di  fianco  ; 

3^  Una  o  pi^  stazioni  di  carenaggio; 

4^  Altre  pei  battelli  e  per  le  barche  da  scarico  e  per  le 
diverse  macchine  e  galieggiauti  del  porto,  sia  del  commercio  che 
del  Governo; 

b"  Qli  accessi  o  passaggi  dalPuna  alFaltra  di  questc  sta- 
zioni. 

Le  superficie  special!  a  dascano  di  questi  oggetti  b  d*uopo 
presentino  sufficiente  profonditd.  d'acqua ,  sieno  safficientemente 
protette,  sufficientemente  spaziose,  e  cos\  fra  loro  disposte  e  cMim- 
binate  che  tutti  i  movimenti  si  facciano  con  facility,  con  pron- 
tezza  e  senza  pericolo  d'avarie. 

Ond'e  che,  a  risolvere  con  una  certa  giustezza  la  questione, 
sarebbe  necessario  conoscere  pel  porto  che  si  considera  il  nu- 
mero  dei  bastimenti  che  ad  epoche  diverse  deU'anno  vi  soggior- 
nano,  distinti: 

P  Per  la  loro  natura,  ciofe  se  a  vela  od  a  Ta^re;  per 
la  specie  dell'approdo,  ciofe  se  per  fare  operazioni  di  commercio 
ed  in  qual  misura,  o  semplicemente  in  rilascio  :  e  pel  genere 
di  navigazione  clie  fanno,  ciofe  se  generale  o  di  cabotaggio,  col- 
rindicazione  del  tempo  per  cui  soggiomano  in  porto; 

2°  Per  categoria,  secondo  la  loro  maggiore  o  minore  por- 
tata,  coirindicazione  delle  dimeiisioni  di  stazatura. 

CoUe  prime  di  queste  indicazioni  si  possono  apprezzare  i 
bisogni  reali  della  navigazione,  secondo  anche  le  abitudini  dei 
bastimenti  di  cui  non  puossi  non  tenere  conto ;  awegnachfe,  meiitre 
la  maggior  parte  ha  interesse  di  partirsene  al  piii  presto,  altri 
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inTece  devono  partire  ad  epoche  determinate  ,  ed  altri  ancora 
hanno  convenienza  di  fermarsi  in  porto  per  potere,  a  condizioni 
vantaggiose,  smaltire  la  loro  mercanzia  od  aspettare  destinazione. 
Colle  indicazioni  di  stazatura  e  relatiye  dimensioni  si  deter- 
mina  poi  Tampiezza  delle  zone  di  porto  occorrenti  secondo  il 
maggiore  o  minore  pescante  dei  bastimenti  in  stazione. 

Ora,  le  statistiche  ufficiali  non  forniscono  che  dati  complessivi 
sal  numero  ed  il  tonnellaggio  dei  bastimenti  sia  in  partenza  che 
in  arrivo  nell'anno. 

Da  tali  dati  si  potrd.  bensi  desumere  la  portata  media  dei 
bastimenti ,  e  quindi ,  mediante  le  formole  di  stazatura  sopra 
citate,  calcolare  con  qualche  approssimazione  le  loro  dimensioni 
principali,  eppercid  lo  spazio  che  in  media  occupa  ognuno  di 
essi;  ma  non  si  pu6  determinare  lo  spazio  totale,  ne  tampoco 
specificare  le  zone  di  profondit^  diverse  che  sono  per  occorrere, 
in  ragione  del  numero  e  della  portata  delle  navi  che  vi  stazio- 
nano  effettivamente.  Tutto  al  piti  si  pu6  apprezzare  sino  ad  un 
certo  panto  quali  sieno  gli  spazi  pei  quali  non  b  d'uopo  clie  di 
profondit^  relativamente  minori  per  le  stazioni  dei  battelli  ed 
altri  galleggianti  di  servizio  di  pertinenza  del  commercio  o  del 
Governo. 

Per  supplire  ai  dati  delle  statistiche  bisognerd.  quindi  far 
ricorso  ai  registri  delle  capitanie  sulla  situazione  giomaliera  dei 
bastimenti  in  porto. 

Premesse  queste  considerazioni ,  da  alcuni  dati  pel  West-* 
India  dock  di  Lomlra ,  ricavati  dal  Dictionary  of  commerce 
sopracitato,  apparirebbe  che  lo  spazio  occupato  dai  bastimenti 
in  quei  bacini  possa  essere  in  talune  circostanze  di  poco  supe- 
riore  al  doppio  del  rettangolo  che  ha  p3r  lati  la  loro  lunghezza 
e  larghezza  di  staza. 

Con  cio  non  si  prowederebbe  perd  che  ai  bisogni  indicati 
al  paragrafo  2  del  presente  capo,  ed  in  una  certa  proporzione 
anche  al  quinto ;  ma  non  gi^  al  soffermarsi  dei  bastimenti  e 
delle  barche  di  servizio  in  porto ,  al  carenaggio  ed  in  parte  anche 
ai  passaggi ;  mentre  si  avrebbe  poi  motive  di  ritenere  che  il 
predetto  sia  puramente  un  limite  minimo  che  possa  essere  stato 
raggiunto  in  circostanze  straordinarie  di  estremo  bisogno  con  ba- 
stimenti disposti  tutti  di  fianco  alle  calate. 

D'altra  parte,  da  alcuni  dati  pid  certi  pel  porto  vecchio  di 
Marsiglia  che  si  ricavano  dBlVAnnuaire  administratif  et  statiS" 

29    CoRNAGLiA,  Sul  regime  deUe  tpiagge^  ec. 
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tique  del  1870,  si  rileva  che  un  numero  di  bafitimenti  limi- 
tato  a  550  permette  cold,  di  effettuare  comodamente  le  diverse 
operazioni.  E  siccome  il  tonnellaggio  medio  di  staza  dei  basti* 
menti  che  operarono  in  quel  porto  in  detto  anno  6  di  156  ion- 
nellate ,  e  la  superficie  totale  del  porto  yeccbio  di  Marsiglia  6 
di  ettari  29,30;  se  ne  dedurrebbe  che  lo  spazio  occorrente  a 
ciascun  bastimento  onde  poter  effettuare  comodamente  le  sue 
operazioni,  ogni  cosa  compresa,  ciofe  spazi  per  barche  di  servizio, 
carenaggio  e  passaggi,  e  3,4  volte  il  rettangolo  come  sopra 
dedotto. 

La  tranquillitdi  delle  acque,  la  forma  del  porto,  il  modo  di 
operazione  e  di  accosto,  sono  altrettante  circostanze  che  influi- 
scono  sulla  estensione  di  tali  stazioni  in  rapporto  col  numero  e 
tonnellaggio  dei  bastimenti. 

Yenendo  perci6  alle  applicazioni  special],  allorquando  i  porti 
non  sono  completamente  tranquilli,  come  lo  sono  il  WesUIndia  dock 
di  Londra  ed  il  porto  vecchio  di  Marsiglia,  e  non  ne  hanno  appros- 
simativamente  quella  forma  allimgata,  stretta  e  relativamente  di 
non  grande  estensione,  per  cui  non  vi  k  che  un  solo  passaggio 
in  mezzo  e  non  occorrono  delle  interruzioni  nelle  file  dei  basti- 
menti, i  quali  d*altra  parte  possono  cold,  toccarsi  Tun  I'altro 
senza  pericolo ;  bisognerd.  adottare  un  coefficiente  di  maggiore 
ampiezza  in  correlazione  colle  condizioni  in  cui  si  trova  il  porto 
preso  in  esame. 

Cosl,  mentre  a  Marsiglia  un  passaggio  solo  sulFasse  del  porto 

vecchio  serve  al  movimento  dei  bastimenti  che  trovansi   disposti 

su  due  ed  anche  tre  file  lungo  entrambe  le  sponde,  cid  che   fa 

per  lo  meno  quattro  ed  in  media  cinque  file  di  bastimenti  per 

un  solo  passaggio;  a  Geneva,  ad  ogni  fila  doppia  di  bastimenti 

ormeggiati  in  mezzo  al  porto,  vi  deve  essere  dai  suoi  due  lati 

un  passaggio  cosl  detto  andana,  per  cui,  tenuto  conto  delle  file 

estreme  accostate  alle  calate,  corrisponde  ai  bastimenti  \ma  quota 

di  passa^o,  la  quale,  in  confronto  di  Marsiglia,  ^  per  lo  meno 

2    12 

- :  - ,  ossia  -  in  pit. 

Eppercid  pel  porto  di  Geneva,  ove  Tagitazione  delle  acque 
propagandosi  produce  delle  oscillazioni  talvolta  anche  moleste 
pei  bastimenti,  i  quali  devonsi  percid  in  taluni  punti  mantenere 
alquanto  discosti ,  non  si  potrebbe   far  a   meno  di  adottare  il 


--  451  — 

coefficiente  1,67  da  applicarsi  a  quanto  fa  calcolato  negli  esempi 
precedenti  deU'estero. 

Ora,  per  Genova,  il  numero  del  bastimenti  che  si  troy6  con- 
temporaneamente  in  porto ,  secondo  i  registri  della  capitaneria  , 
yarid  neir ultimo  triennio  come  segue  : 

1869  ....  da  368  (8    ottobre)  a  701   {V  gennaio) 

1870  ....  da  371   (30  ottobre)  a  704   (24  febbraio) 

1871  ....  da  323  (13  agosto)  a  687  (6    febbraio). 

Queste  cifre  rappresentano  il  numero  dei  bastimenti  sia  an- 
corati  in  rada,  come  ormeggiati  in  porto.  Yeramente,  alio  soopo 
che  ora  si  ha  di  mira,  non  bisognerebbe  tener  conto  che  di 
qaesti  ultimi;  ma  siccome,  salvo  quelli  che  vi  appulsano  in  ri- 
lascio  semplicemente  e  che  sono  in  numero  relatiyamente  piccolo, 
tutti  gli  altri  che  si  trovano  in  rada  deyono  tosto  trovar  sito 
in  porto,  pel  che  occorre  sempre  un  certo  numero  di  posti  di- 
sponibili;  e  siccome  il  porto  dey'essere  capace  di  soddisfare  alle 
esigenze  dei  bastimenti  quando  ne  e  maggiore  il  numero;  cosi 
devesi  per  ora  per  Geneva  fissare  le  idee  su  704. 

Dalle  statistiche  poi  del  1870  si  ha  pure  che  il  tonnellaggio 
medio  di  staza  dei  bastimenti  approdati  in  quel  porto  fu  di  180 
tonnellate,  la  cui  superficie  sulla  lunghezza  e  larghezza  di  staza 
sarebbe  di  circa  174  metri  quadrati:  Testensione  adunque 'della 
stazione  di  ormeggio  sarebbe  di: 

174x  704x3,4  X  1,67=  ettari  69,56. 


Avamporto  o  rada. 


AUorchfe  un  bastiraento  arriva  ad  un  porto ,  getta  Ttocora 
e  si  assicura  alle  boe  nella  parte  che  costituisce  Tavamporto  , 
o  ne  fa  le  veci,  affine  di  compiere,  secondo  le  discipline  vigenti, 
le  formality*  preliminari  colla  sanitd,  marittima  e  la  capitania 
del  porto  ,  ciofe  per  prendere  pratica  e  per  dare  il  costituto 
d'arrivo ;  dopo  di  ,che  gli  viene  assegnato  il  posto  ove  deve  an- 
dand  ad  ormeggiare  in  porto. 
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Questa  e  la  massima  generale  per  tutti  i  bastimenti  in  arrivo, 
eccetto  i  battelli  die  esercitano  il  piccolo  cabotaggio  in  una 
ristretta  zona  di  mare  attorno  al  porto  ,  e  taluni  piroscafi  per 
qualche  agevolezza  loro  concessa. 

Quando  il  bastimento  k  invece  in  partenza,  dopo  aver  fatto 
operazioni  di  commercio,  esso  preferisce  talvolta  di  tirarsi  nel- 
Tavamporto  per  essere  pronto  a  partire  al  momento  favorevole, 
ed  ivi  compie,  se  non  lo  ha  ancor  fatto,  le  pratiche  di  spedi- 
zione,  ed  aspetta  ordini  di  destinazione.  S'fe  detto  preferisce,  in- 
quantoche  puo  anche  prendere  il  largo  partendo  direttamente 
dal  8U0  sito  d'ormeggio  in  porto ;  come  quando  trattasi  di  pi- 
roscafi e  di  bastimenti  a  vela  che  si  fanno  rimorchiare,  o  che 
per  la  loro  piccola  portata  possono  facilmente  tonneggiarsi  ossia 
tirarsi  fuori. 

Di  qui  la  necessity  d'un  avam porto ;  e  per  determinarne  Tarea 
vi  fe  a  distinguere  il  caso  in  cui  sia  sufficientemente  protetto 
contro  il  mare  proveiiiente  da  qualsiasi  direzione ,  da  quello  in 
cui  il  mare  in  date  circostanze  vi  entra  ancora  con  qualche  forza. 

Nel  primo  caso  ,  il  bastimento  ,  dopo  aver  gettato  rd.ncora 
dalla  prora,  d&  gli  ormeggi  di  poppa  e  si  tira  secondo  la  dire- 
zione  e  nella  posizione  dovuta ;  pel  che  gli  occorrerk  uno  spazio 
analogo  a  quello  dei  bastimenti  ormeggiati  in  porto  come  fu  pre- 
cedentemente  calcolato,  salvo  ad  applicare  in  ciascun  caso  par- 
ticolare  un  altro  coefficiente  di  maggior  ampiezza  in  rapporto 
colle  circostanze  locali  deiravamporto  ,  ed  a  riservare  un  ade- 
guato  spazio  per  gli  arrivi  di  notte,  i  quali  conviene  restino  sem- 
plicemente  all'dncora  sino  a  giorno  almeno. 

Nel  secondo  caso,  invece,  cioe  quando  il  mare  pu6  entrare 
nell'avamporto  ancora  con  qualche  forza,  come  e  il  caso  di  Ge- 
nova,  egli  h  impossibile  in  queste  circostanze  di  mettere  le  im- 
barcazioni  in  mare  affine  di  dare  gli  ormeggi  di  poppa;  e  quan- 
d'anche  ci6  fosse  fattibile  ,  gli  ormeggi ,  che  dovrebbero  allora 
essere  di  una  robustezza  straordinaria ,  faticherebbero  la  poppa 
del  bastimento  che  ne  k  la  parte  meno  solida  ,  principalmente 
allorquando  esso  prenderebbe  il  mare  di  fianco  onde  portarsi  dalla 
direzione  in  cui  si  e  messo  naturalmente  dopo  aver  dato  foodo 
alle  Encore,  a  quella  che  sarebbe  fissata  dover  presentare  i  ba- 
stimenti in  avamporto. 

Inoltre  in  tale  manovi^a  vi  potrebbe  anche  essere  il  pericolo 
che,  quando  per  lo  appunto  il  bastimento  riceverebbe  il  mare  di 
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fianco ,  la  forza  delle  onde  gli  facesse  cessare  le  d»ncore  ,   ed  il 
bastimento  andasse  a  fare  avarie  sugli  altri. 

Non  e  adunque  nelle  buone  regole  di  marino  che  un  basti- 
mento ancorato  in  un  simile  avaraporto  ,  che  ,  per  evitare  ogni 
confusione  d'  espressione  ,  in  questo  caso  speciale  si  distinguerll 
coirappellativo  di  rada,  non  fe  nelle  buone  regole  che  il  basti- 
mento dia  o  anche  tenti  solo  di  dare,  in  quelle  occasioni  ,  gli 
ormeggi  di  poppa:  bisogna  in  conseguenza  che  esso  stia  appen- 
nellato  suUe  sue  ancore,  ciofe  vi  possa  girare  attomo,  onde  met- 
tersi  nella  direzione  della  risultante  del  mare  e  del  vento,  de- 
scrivendo  co^  un  circolo  che  ha  per  centro  Tincora  o  le  Encore, 
chfe  generalmente  in  simili  circostanze  sono  due,  e  per  raggio  la 
Bomma  della  proiezione  orizzontale  della  catena  d'ancoraggio  e 
della  lunghezza  del  bastimento. 

La  catena  che  un  bastimento  all'&ncora  in  rada  deve  filare, 
yaria,  secondo  la  yiolenza  del  mare  e  la  tenacity  del  fondo,  da 
tre  a  cinque  ed  in  qualche  caso  fino  a  sei  volte  la  profonditd. 
d'acqua;  a  Genova,  ad  esempio,  nelle  condizioni  attuali,  un  ba- 
stimento in  mezzo  alia  rada  deve  filare  con  tempo  cattivo  fino 
a  tre  lunghezze  e  mezza  di  catena ;  in  media  si  pud  ritenere  tre 
lunghezze  di  metri  27,40  ognuna,  cio^  in  tutto  80  metri  al- 
rincirca  per  la  sua  proiezione  orizzontale,  il  che  corrisponde  poco 
presso  a  cinque  volte  la  profondit^  d*acqua. 

Ma  non  e  d'uopo  lasciare  a  ciascun  bastimento  \mo  spazio 
libero  uguale  al  circolo  anzi  accennato.  Difatti,  o  vi  ^  calma 
di  mare  e  di  vento,  ed  allora  i  bastimenti  nelle  loro  evoluzioni 
attomo  Td^ncora,  quand'anche  venissero  a  toccarsi,  non  vi  k  alcun 
pericolo  d'avaria,  perchfe  gli  urti  non  possono  essere  forti,  e  ad 
ogni  modo  b  facile  premunirsene ;  o  vi  6  vento  e  mare  mosso , 
ed  allora,  abbenchfe  i  bastimenti  fossero  inegualmente  sensibili 
alia  loro  azione,  pure  si  mettono  tosto  nella  direzione  della  ri- 
sultante delle  onde  e  del  vento  ,  cio&  girano  e  si  mantengono 
sempre  poco  presso  paralleli  fra  loro. 

In  allora  basta  che  in  tutte  queste  evoluzioni  un  bastimento 
abbia  sufficiente  spazio  da  non  andare  ad  urtare  contro  gli  altri   ' 
non  solo  ,    ma  vi  esista  sempre  tra  un    bastimento  e  Taltro  un 
distacco   bastante   onde   premunirsi   contro  le  eventuality  che  le 
Encore  cessino  alquanto. 

La  pratica  del  porto  di  Genova  ha  fissato  un  tale  distacco 
alia  lunghezza  circa  dello  scafo  del  bastimento ;  in  generale  sork 
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q  volte  la  lunghezza  medesima  ,  in  cui  g  ^  un  coefficiente  di- 
pendente  dalla  tenacity  del  fondo,  dalla  violenza  del  mare  e  dalla 
profondit^  delle  acque. 

Dopo  €id,  siccome  il  caso  pid  sfavorevole  fe  quando  due  ba- 
stimenti  vicini  si  trovano  nello  stesso  piano  verticale  che  passa 
per  le  loro  Encore  ,  b  evidente  che  la  distanza  minima  2)  fra 
queste  deve  essere  uguale  a  q  +  \  Yolte  la  lunghezza  L  dello 
8cafo  del  bastimento  sopra-vento  all'altro,  cio6: 

.        D  =  {q  +  \)L; 

purchi,  ben  inteso,  yi  sia  abbastanza  profonditdi  d*acqua  ac- 
ciocch^  tra  la  sua  chiglia ,  tenuto  anche  conto  dell*ondulazione 
del  mare  in  direzione  verticale,  e  Testremit^  superiore  della  patta 
deir^ncora  del  bastimento  sotto-vento ,  vi  rimanga  sempre  un 
intervallo  tale  che  quella  non  possa  venire  ad  investire  questa. 
Ove  codesta  condizione  non  fosse  adempiuta,  la  distanza  2^ 
delle  d^ncore  dovrebbe  accrescersi  della  lunghezza  C  della  catena 
del  bastimento  sotto-vento.  Sar&  percid: 

2y=(g  +  l)Z  +  C, 

e  Testensione  della  rada  dovrebbe  essere  di  molto  piti  grande 
che  nolle  precedent!  ipotesi. 

Alia  suddetta  distanza  Doff,  secondo  i  casi  ,  dovendosi 
trovare  I'tocora  del  bastimento  che  si  considera  per  rispetto  a 
quelle  di  tutti  gli  altri  bastimenti  che  lo  circonclano,  acciocchfe 
sia  soddisfatta  la  condizione  del  distacco  dei  bastimenti ,  qua- 
lunque  ne  sia  la  direzione,  egli  k  chiaro  che  lo  spazio  della  rada 
sard,  utilizzato  nel  miglior  modo  possibile  allorquando  detta  ka- 
cora  coUe  altre  attomo  sieno  disposte  per  guisa  da  formare  as- 
sieme  un  reticolato  di  tanti  triangoli  equilateri  di  lato  eguale 
alia  sovraccennata  distanza;  con  che  i  bastimenti  si  troveranno 
anche  meglio  scoperti  gli  uni  dagli  altri,  ed  i  movimenti  nolle 
manovre  d'entrata  e  d'uscita  riesciranno  piti  liberi. 

In  allora  le  d^ncore,  nel  senso  della  lunghezza  della  zona  di 
ancoraggio,  si  potranno  considerare  trovarsi  su  tante  file  scostate 
fra  loro  delFaltezza  di  tali  triangoli  equilateri,  cio6 : 


1.0, 


2 
Sotto  -vento  al  reticolato  delle  &DCore,  e  per  stazione  dell'al- 
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tima  fila  dei  bastimenti ,  vi  dovr^  poi  essere  ancora  una  zona 
libera  di  larghezza  uguale  alia  lunghezza  della  catena,  pib  (9+I) 
volte  la  lunghezza  degli  scafi  dei  bastimenti  medesimi ,  cio6 
C-{-{q  +  l)L\  e  siccome  i  bastimenti  possono  trovarsi  ora  in 
una  direzione  ed  ora  nella  direzione  opposta,  cosi  dovrebbe  ri- 
servarsi  una  cotale  zona  tutto  all'ingiro  del  reticolato  delle  Encore. 
Eppercid  denominando  con  n  il  numero  delle  file  delle  in- 
core  in  un  dato  punto  della  stazione  di  ancoraggio,  ivi  la  sua 
larghezza  sari: 

(n-.l)D^+2J(7+(8+l)LJ. 

Ora^  se  per  due  incore  consecutive  della  fila  di  mezzo  in 
quel  punto  s'  immaginano  condotte  due  normali  alia  linea  che 
segna  Tandamento  di  quella  fila,  la  porzione  di  stazione  di*  an* 
coraggio  compresa  fra  queste  due  normali  avri  una  larghezza 
media  pari  alia  distanza  delle  incore,  ed  un'altezza  uguale  alia 
larghezza  della  stazione  sovra  calcolata. 

La  superficie  adunque  di  quella  porzione  di  stazione  sarit : 

Dx[(n-l)Di^  +  2|c+(4+l)Ln; 

e  siccome  in  essa  trovansi  tanti  bastimenti  od  incore,  che  fa  lo 
stesso,  quante  ne  sono  le  file ;  cosi  lo  spazio  S  occorrente  a  cia- 
scun  bastimento  sari  uguale  alia  superficie  anzidetta  divisa  pel 
numero  n,  cio6 : 

{n-l)D*^  +  2|c+(g  +  l)L| 

S=:D = , 


Secondo  i  casi  si  dovrft  inoltre  tener  conto  delle  parti  di 
zona  libera  di  cui  sopra  che  occorresse  lasciare  alle  teste  od 
estremiti  del  reticolato  delle  incore  pel  giro  dei  bastimenti. 

Prendendo  il  caso  di  Qenova  in  cui  i  bastimenti  possono  senza 
pericolo  passare  sull'&ncora  dei  vicini, 

g=l,     pel  che     D  =  2L, 

e  si  possono  negligere  le  porzioni  di  zona  anzidette  in  testa  al 
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reticolato,  perchd  cadenti  in  siti  sufficientemente  riparati  dal  mare, 
lo  spazio  S  per  ogni  bastimento  si  ridarr4  ad: 

^^2^ (n-l)LYs+2(C+2L)  ^ 

n 

e  Testensione  della  rada  occorrente  8ar4  la  somma  di  quantitJl 
analoghe  per  ognuno  dei  bastimenti  che  poesono  tro?arnsi  con- 
temporaneamente  ad  on  dato  momento. 

Ci6  posto ,  quale  k  questo  numero  dei  bastimenti  alFanco- 
raggio  ? 

I  bastimenti  non  possono  fermarsi  neiravamporto  oltre  on 
dato  limite  di  tempo,  onde  si  troyi  libero  a  quelli  che  soprag- 
giungono:  a  Genova,  ad  esempio,  un  tal  termine  i  di  24  ore, 
dopo  di  che  il  bastimento  b  responsabile  delle  avarie  che  toccasse 
in  seguito  alle  manoyre  d'un  altro  bastimento. 

Ad  ogni  mode,  trascorso  qael  termine,  la  capitania  ha  di- 
ritto  di  far  levare  il  bastimento  dall'avamporto  onde  renderlo 
sgombro:  pefr6  in  taluni  casi,  ciofe  qaando  Tavamporto,  distinto 
col  nome  di  rada,  trovasi  esposto  ancora  bastontemente  al  mare, 
le  manoyre  si  rendono  cosi  difficili  da  rendere  pressoche,  se  non 
affatto,  impossibile  al  bastimento  di  leyarsi  durante  il  tempo  cat- 
tiyo.  Ci6  succede  a  Genoya,  oye  qualche  yolta  si  troyano  perci6 
eontemporaneamente  in  rada  arrivi  di  due  ,  tre  od  anche  pifi 
giomi,  e  bastimenti  che,  sorpresi  dal  tempo  cattiyo,  attendono 
la  partenza  pure  da  pib  giomi. 

Dietro  queste  considerazioni  e  di  quelle  che  precedono  ,  in 
mancanza  di  dati  statistici  precisi  sul  numero  e  tonnellaggio  dei 
bastimenti  che  in  date  circostanze  si  troyarono  contemporanea-' 
mente  in  ayamporto,  e.  dQyendo  questo  sopperire  ai  bisogni  dei 
maggiori  affollamenti  di  bastntt^nti ;  parrebbe  troyarsi  abbastanza 
nel  yero  il  calcolare  Tampiezza  di  esso  ayamporto  in  base  al 
numero  massimo  dei  bastimenti  a  yela  od  a  yapore  in  nayiga- 
zione  generale  ed  a  yela  in  cabotaggio  che  yi  appulsano  in  tmo, 
due  0  piti  giomi,  secondo  i  casi,  aggiunto  al  numero  dei  basti- 
menti a  yela  in  nayigazione  generale  che  ne  partono  in  media 
nello  stesso  numero  di  giomi :  esclusi  cosi ,  tanto  gli  arriyi  dei 
piroscafi  in  cabotaggio,  quanto  le  partenze  dei  piroscafi  di  na- 
yigazione generale  e  di  tutti  i  bastimenti  di  semplice  cabotaggio 
che  per  regola  non  si  fermano  in  ayamporto. 
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Si  6  detto  in  media  pei  bastimenti  a  Tela  di  navigazione 
generate  in  partenza,  perche  ,  ove  an  massimo  di  arrivi  coinci- 
desse  con  un  massimo  di  partenze,  i  bastimenti  che  escono,  quando 
i'avamporto  si  trovasse  gi&  troppo  ingombro,  possono  prendere  il 
largo  partendo  direttamente  dalle  stazioui  d*ormeggio  coiruso  dei 
rimorchiatori,  ed  il  calcolo  deiravamporto  sulla  coincidenza  dei 
massimi  riescirebbe  talora  troppo  largo. 

Nel  caso  concreto  del  porto  di  Geneva ,  pel  quale  succede 
talvolta  di  trovarsi  in  rada  arrivi  e  partenze  di  tre  giorni  ed  anche 
piti,  sarebbe  al  certo  un  bene  che  essa  oSrisse  ancora,  secondo 
le  buone  regole  di  marina,  ogni  comoditd.  agli  arrivi  massimi  di 
tre  giorni  consecutivi,  i  quali,  secondo  le  statistiche  di  quest'ul- 
timo  triennio,  salirono  (nei  giorni  16,  17,  18  giugno  1871)  a 
153  bastimenti,  ciofe  135  in  navigazione  generate  e  18  in  ca- 
bottaggio. 

Calcolata  per6  la  rada  su  consimili  basi,  le  spese  relative 
non  conoscerebbero,  per  cosi  dire,  pid  limiti,  e  non  starebbero 
pib  in  rapporto  coi  reali  vantaggi. 

Ci6  che  devesi  avere  essenzialmenU^  di  mira,  si  fe  di  prov- 
vedere,  come  si  conviene,  ai  maggiori  affoUamenti  ordinari,  quali 
sogliono  abitualmente  ripetersi  nell'anno  a  certi  intervalli  di 
tempo.  Nei  casi  eccezionali  di  stra ordinari  appulsi  vi  si  fa  fronte 
ricorrendo  ad  espedienti  pure  straordinari ,  come  Toccupare  i 
passaggi  e  simili;  giacchfe,  se  il  tempo  h  oattivo  e  non  consente 
alle  navi  di  togliersi  di  rada  per  trasferirsi  alle  stazioni  d'ormeggio, 
esse  non  prendono  nemmeno  il  largo.  In  allora  non  vi  sard^ 
grande  inconveniente  a  che  la  circolazione  in  qualche  panto  del 
porto  ne  rimanga  per  quel  breve  tempo  alquanto  impacciata. 

D*altronde  k  da  rimarcarsi  che  le  opere  di  difesa  intese  a 
provVedere  ai  casi  ordinari  raggiungono  generalmente  gi&,  come 
neiresempio  di  Geneva ,  uno  svilappe  tale  da  creare  maggior 
calnia  nolle  parti  piti  interne  della  rada,  e  far  lore  acquistare 
i  caratteri  di  vero  avamporto,  come  con  tal  denominazione  venne 
distinto.  Dietro  ci6,  rendendosi  ivi  possibile  ai  bastimenti  di  le- 
varsi  aH'occorrenza,  si  potr&  nei  casi  d*urgenza  far  posto  ai  so- 
prawegnenti;  al  quale  rigaardo  le  capitanerie  in  simili  circo- 
stanze  hanno  facoltd.  amplissime. 

Egli  parrebbe  adunque  ragionevole  e  prudente,  dietro  la  re- 
gola  che  limita  a  24  ore  la  permaaenza  dei  bastimenti  in  rada 
trattandosi  di  porti   non  essenzialmente  di  rifugio   cosidetti ,  di 
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assutnere  come  elemento  di  calcolo  deiravamporto  gli  arrivi  mas- 
simi  ordinari  di  un  sol  giorno ,  senza  considerare  ciofe  gli  stra- 
ordinari,  i  quali  non  hanno  luogo  che  ad  interyalli  di  parecchi 
anni,  come  sarebbe  ad  esempio  per  Geno?a  rarrivo  eccezionale 
di  123  bastimenti  di  qualche  anno  dddietro^  quasi  tutti  di  n&- 
yigazione  generale,  eppercid  di  maggior  poi*tata. 

Ora,  per  Genova,  sprovnsta  di  ridossi  naturali  entro  un  ra^o 
relativamente  assai  esteso,  gli  arrivi  massimi  ordinari  d'un  sol 
giorno,  che  si  verificano  generalmente  al  sopraggiungere  del  vento 
di  largo  dopo  una  persistenza  di  vento  di  terra,  furono  nell'ul- 
timo  triennio  i  seguenti: 

21  novembre  1869 
N^  56  navigazione  generale,  5  cabotaggio;  totale  61  ; 

28  aprile  1870 
N^  5  7  navigazione  generale,  4  cabotaggio ;  totale  6 1 ; 

10  aprile  1871 
N°  55  navigazione  generale,    16  cabotaggio;  totale  71; 
e  siccome  la  rada  dev*essere  capace  di  far  fronte  alle  eventua- 
lity maggiori,  si  assumerk  quindi  il  numero  massimo  dei  basti- 
menti in  arrivo  del  giorno  10  aprile  dell'anno  scorso. 

11  numero  medio  dei  bastimenti  a  vela  in  navigazione  gene- 
rale partiti  in  un  giorno  nello  stesso  anno  essendo  di  4,  e  quello 
dei  piroscafi  di  cabotaggio  in  arrivo  di  3  ,  il  calcolo ,  dietro 
quanto  si  k  sovra  esposto,  si  baserd*  su: 

55  +  4  =  59  bastimenti  di  navigazione  generale  della 
portata  media  di  301  tonnellate;  e 

16—3  =  13  bastimenti  in  cabotaggio  di  63  tonnellate 
di  portata  media,  tale  essendo  quella  di  detto  anno ;  alle  quali 
portate  corrispondono  rispettivamente  le  lunghezze  Z=:35,0  metri 
nel  primo  caso, 

ed Z  =  20,7  metri 

nel  secondo, 

stando  ai  rapporti  gi&  adottati  fra  le  dimensioni  di  staza. 
Applicando  a  questi  dati  la  formola  di  cui  sopra 

n 

e  ritenuto    che  per   Geneva  la  stazione  destinata  all'ancoraggio 
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prescnterebbe  tutto  al  piii  una  larghezza  di  360  metri ,  onde 
riservare  ancora  sufficiente  spazio  per  gli  accessi  alle  diverse  sta- 
zioni,  ed  una  zona  di  40  metri  tutto  all'ingiro  lungo  le  calate 
per  Taccosto  di  fianco  di  due  file  di  bastimenti ;  per  cui  si  do- 
vrebbe  assumere  : 

n=:2  pei  bastimenti  in  navigazione  generale,  ed 

n  =  4  per  quelli  di  cabotaggio,  f '  otterr^ : 

pei  primi S=:  1,26  ettari , 

e  per  gli  altri    .   .   .  5  =  0,36     id; 

e  percid  I'area  della  stazione  d*ancoraggio  o  rada  risulter^  di : 

59x1,26  =  74,34  ettari 
13x0,36=    4,68     id. 

Totale  ettari      79.02 


Access!  alle  stftzioni  diyerse. 

Per  accedere  alle  stazioni  d*ormeggio  e  d*ancorag^o,  come 
per  uscime,  b  indispensabile  vi  sieno  certi  spazi  costantemente 
liberi  e  riservati  unicamente  alle  manovre  d'entrata  e  d'uscita 
dei  bastimenti. 

Egli  k  impossibile  dare  in  proposito  delle  regole  geoerali , 
poichfe  tali  spazi  dipendono  dalla  configurazione  del  porto  e  del- 
Tavamporto,  e  dalle  particolari  condizioni  nautiche  ed  idrografiche 
in  cui  essi  si  trovano. 

Yediamo  per  Genova  quali  potrebbero  essere  tali  spazi  clie 
sono  comuni  al  porto  ed  alia  rada  cos\  denominata. 

Percid,  se  sulla  retta  che  passa  per  le  punte  dei  due  moli 
nuo?o  6  yeccliio,  come  esistono  al  preseute,  si  considera  la  lun- 
ghezza  tra  le  calate  attualmente  in  costruzione  ed  il  molo  vecchio 

in Metri     680 

e  quella  fra  i  due  moli  in »        520 

e  dalla  loro  somma  in Metri  1200 

si  detrae  la  larghezza  della  zona  d*ancoraggio  e  per  Tac-* 

costo  di  fianco  dei  bastimenti  alle  calate,  che,  come  si  b 

gid.  accennato,  potrebbe  essere  al  pi&  di Metri     400 

ne  residuano Metri     800 
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Se  sovra  una  tal  lunghezza  come  diametro  si  descrive  una 
senaicirconferenza  di  circolo,  questa  percorrerebbe  molto  prossi- 
mamente  il  limite  della  stazionc  d'ancoraggio,  e,  riascendo  tan- 
gente  da  un  canto  al  molo  uuovo,  dall'altro  alia  fila  piti  foranea 
dei  bastimenti  ormeggiati  in  mezzo  al  porto,  verrebbe  ad  inne- 
starsi  col  passaggio  od  andana  fra  tale  fila  di  bastimenti  e  quella 
ormeggiata  lungo  il  molo  vecchio;  per  cui  quella  andana  riu* 
scirebbe  cosi  perfettamente  scoperta  alle  mosse  d'entrata  e  d'uscita 
delle  navi. 

Tale  semicircolo  e  lo  spazio  minimo  che  si  possa  lasciare 
per  la  manovra  dei  bastimenti  i  quali  entrano  ed  escono  dal 
porto  aiutandosi  coUe  vele.  La  sua  superficie  h  di  : 

400^ 
mq.   3,14-— -=ettari  25,12. 

Inoltre,  occorre  ancora  lasciare  nella  stazione  d'ancoraggio 
un  intervallo  dalla  sua  estremit^  orientale,  ed  un  altro  dairocci- 
dentale,  per  Taccesso,  quello  ai  passaggi  fra  i  bastimenti  ormeg- 
giati in  mezzo  al  porto  e  la  riva  verso  terra,  questo  alia  stazione 
di  ormeggio  cosi  detta  del  Passo  Nuovo. 

La  lunghezza  di  simili  intervalli  pu6  fissarsi  a  m.  120;  e 
siccome  la  loro  larghezza,  pari  alia  larghezza  della  stazione  di 
ancoraggio,  sarebbe  nel  prime  punto  di  m.  400  e  nel  secondo 
di  250,  cosi  Testensione  di  siffatti  intervalli  risulterebbe   di: 

m.  q.  (400  +  250)   120=:  Ettari      7,80 

le  quali  aggiunte  alle  precedenti  di    ......   .     »        25,12 

dd.nno  un  totale  per  gli  accessi  di     Ettari    32,92 

Nfe  cid  baster^,  poiche  vi  6  da  considerare  la  stazione  di 
quarantena.  Secondo  gli  ultimi  accordi  passati  in  proposito  tra 
le  amministrazioni  interessate,  la  sanitd.  marittima  pud  occupare, 
secondo  i  bisogni,  una  zona  lungo  il  molo  nuovo  che,  a  partire 
da  250  metri  di  distanza  dalle  calate  del  Passo  Nuovo,  si 
estende  fino  alia  punta  di  esso  molo.  In  talune  epoche  si  prevede 
che  tale  zona  possa  essere  di  350  metri  di  lunghezza,  e  siccome 
la  sua  larghezza  non  potrebbe  essere  inferiore  a  120  metri  per 
tener  conto  del  distacco  che  sotto  Pazione  dei  venti  di  tramon- 
tana,  oppure  di  largo,  deve  esistervi  fra  i  bastimenti  ed  il  molo 
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a  cui  trovansi  orineggiati:  cosi  lo  spazio  da  riservarsi  per  la 
quarantena  potrebbe  stabilirsi  in: 

mq.   350x120=  ettari  4,20, 

le  quali  dovrebbero  ridarsi  ad  ettari  3,10  tenendo  conto  delle 
porzioni  che  verrebbero  a  sovrapporsi  sugli  accessi  di  cui  fu 
tenuto  dianzi  parola. 


Area  totale  del  porto. 

Pertanto,  riepilogando  i  risultati  a  cui  si  e  pervenuti,  occor- 
rerebbero  pel  porto  di  Qenova: 

P  Per  stazioni  d'ormeggio Ettari  69,56 

2^            Id.         d'ancoraggio »  79,02 

3^  Per  accessi  alle  diverse  stazioni  ...        »  32,92 

4**  Per  la  quarentena »  3,10 

Totale Ettari    184,60 

Ora,  la  superficie  dello  specchio  d'acqua  del  porto  non  fe 
attualmente  che  di  ettari  136;  mancherebbero  adunque  ettari 
40  circa  onde  il  raovimento  di  navigazione  si  potesse  fare  con 
sufficiente  comoditil  e  prontezza,  e  senza  pericoli. 

Aggiungansi  a  ci6  le  circostanze  che  ,  non  essendo  tutti  i 
bastimenti  di  uguali  dimensioni  come  si  e  sapposto  nei  calcoli, 
riesce  impossibile  non  ne  risultino  dei  vani  o  porzioni  di  spazio 
inutilizzate  e  penlute  per  I'ancoraggio  in  rada;  che  non  6  pos- 
sibile  all'atto  pratico  nel  dare  fondo ,  specialmente  se  di  notte 
e  di  tempo  cattivo,  compassare  le  distanze  in  modo  geometrico, 
come  si  e  supposto  nei  calcoli ;  che  e  per  lo  meno  assai  diffi- 
cile vi  sieno  in  rada  solaniente  gli  arrivi  d*un  giomo  solo;  e 
ben  si  comprender^  quali  ingombri  vi  sieno  a  date  epoche  nel 
porto  di  Geneva,  in  qual  state  d'ansietA  si  debba  trovare  Tanimo 
di  un  capitano  che  vi  si  presenta  per  entrarvi,  e  quali  sacrifizi 
imponga  al  commercio  un  simile  anormale  state  di  cose.  Ingombri 
che  prolungano  le  stallie,  flettero  luogo  a  gravi  avarie  di  navi 
fra  lore,  e  costrinsero   qualche   volta  i  piroscafi   postali    a  non 
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partire,  ed  i  pontoni  di  sernsrio  dei  lavori  a  rimanere  inoperosi 
per  non  poter  pid  circolare;  ansietd.  che  fa  esitare  il  capitano 
di  fronte  al  pericolo  di  mandare  a  picco  qualche  bastimento  , 
come  gi&  pur  troppo  avrenne ;  di  notte  lo  fa  stare ,  come  suol 
dirsi,  alia  trinca  di  fuori,  cio6  tetuporeggiare  ad  entrare;  sacri- 
iizi  che  decidono  non  di  rado  il  capitano  medesimo  ad  appoggiare, 
ossia  recarsi,  con  scapito  degFinteressi  del  bastimento,  al  golfo 
della  Spezia  od  altrove ;  e  talvolta  anche  Tarmatore ,  il  quale 
calcola  suUe  minime  spese ,  perfiao  sul  costo  della  zavorra  ,  a 
dirigere  il  carico  ad  altro  porto ,  forse  aU'estero ;  inconvenienti 
tutti  qnesti  che  non  debbono  succedere  in  nn  porto  di  prim'or- 
dine  come  Geneva. 

Ne  qoesto  h  tutto,  poiche,  coll  attuaziona  dei  nuovi  approdi 
tra  rimboccatura  della  darsena  e  gli  scali  della  Chiappella,  oltre 
a  1 3  ettari  di  specchio  d'acqua  si  perderanno  ancora ,  per  cui 
la  mancanza  saddetta  da  49  ettari  salir4  inveee  a  02;  e,  non 
che  margine  per  I'aumento  del  movimento  marittimo  sul  quale 
si  pu6  ragione?olmente  contare  per  ravvenire,  si  render^  sempre 
pid  deplorabile  lo  stato  attuale  di  cose,  si  accresceranno  gl  im- 
barazzi,  i  pericoli  ed  il  grave  inconveniente  di  sottrarre  una 
parte  notevole  delle  stazioni  d*operazione  al  movimento  della 
mercanzia. 

La  questione  dell'avamporto  h  tanto  grave  quanto  quella 
delle  calate  e  delle  stazioni  d'operazione,  giacche  esso  non  b  mono 
indispensabile  di  queste  per  assicurare  Tawenire  del  porto,  non 
dnvendo  mai  mancare  ai  capitani  marittimi  la  convinzione  morale 
di  poterlo  afferrare  a  qualsiasi  momento  e  per  qualunque  tempo 
senza  pericolo  di  fare  avaria :  ed  k  per  questo  motivo  che  a 
Marsiglia  si  reclama  un  avamporto  di  230  ettari  circa  d*esten- 
sione  da  s6  solo;  Marsiglia  che,  col  ridosso  delle  isole  del  Frioul, 
possiede  le  vicine  rade  naturali  dell'Estaque,  d'Endoume,  e  da- 
vanti  alia  gettata  stessa  del  porto  nuovo  secondo  i  venti,  e  pu6 
gi4  intanto  disporre  a  tal  uopo  del  bacino  cosi  detto  Nazionale, 
altra  volta  Imperiale,  di  poco  meno  di  50  ettari  di  superficie. 

Che  se  gli  avvenimenti  del  1870-71  ne  ritardarono  Tintra- 
prendimento,  il  Governo  per6  ha  molto  a  cuore  di  rassicurare 
la  navigazione  ed  il  commercio,  ed  insiste  acci6  si  sappia,  che 
non  fu  abbandonata  Tidea  dell'avamporto,  ma  solo  procrastinata 
a  tempi  migliori  Tesecuzione. 

Vedasi  in  quail  termini  la  Camera   di    commercio  di   Mar- 
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siglia,  colla  relazione  del  1862,  ne  rappresentava  al  Governo 
francese  la  necessity.;  e  se  quanto  ivi  si  espone  non  si  possa  in 
tutto  punto  anche  ripetere  per  Geneva. 

« 

«  Gi^  il  concorso  delle  navi  cbe  entrano  ed  escono,  e  di  quelle 
«  che  stazionano,  ha  dato  luogo  a  parecchi  accidenti  disastrosi. 

«  Ora,  in  un  porto  di  primo  ordine  tutto  clev'essere  disposto, 
«  nulla  dev'esser  risparmiato  onde  consimili  accidenti  sieno  resi 
«  impossibili. 

«  Yi  ha  d'uopo  dunque  di  un  avamporto,  largo,  spazioso, 
«  ore  le  navi  possano  moderare  il  loro  abrivo  per  diverse  ma- 
«  novre,  senza  aversi  a  preoccupare  di  venti  o  quaranta  altri 
«  bastimenti  che  potessero  fare  ostacolo  al  loro  passaggio. 

«  Aggiungasi  ancora  che  da  nessuna  parte  in  Inghilterra  si 
«  confondono  i  bacini  d'operazione  colla  superiicie  d'acqua  per 
«  Tentrata,  Tuscita  e  lo  stazionamento.  Sono  in  generale ,  egli 
«  k  vero,  i  fiumi  che  fanno  vece  d'avamporto  ,  dei  fiumi  che 
«  sono  avamporti  pressoch^  indefiniti.  Ma  poich^  noi  siamo  privi 
«  di  questo  vantaggio  naturale,  bisogna  procurarcelo  col  soccorso 
«  dell'arte,  faendo  precedere  i  nostri  porti  di  un  vasto  spazio, 
«  dicasi  meglio  di  una  piccola  rada  ove  le  aequo  sieno  abba- 
«  stanza  tranquille ,  ed  ove  le  navi  possano  stazionarvi  e  muo- 
«  versi  senza  pericolo  e  comodamente. 

«  Un  avamporto  codi  costituito  lascia  ai  bacini  di  operazione 
«  tutta  la  loro  utility. :  non  vi  6  un  punto  delle  calate  che  non 
«  possa  essere  addetto  alle  operazioni  d'imbarco  e  di  sbarco  , 
«  cid  che  da  noi  non  si  pu6  fare  al  giomo  d*oggi. 

«  ." 

«  Al  certo  la  prima  condizione  dei  lavori  ad  eseguirsi  e  che 
«  essi  non  sieno  d*impedimento  agli  sviluppi  che  Tawenire  non 
<  manchera  di  rendere  necessari. 

«  .  .  ' 

«  Se  il  frangi-onde ,  quale  si  chiede,  non  venisse  eseguito, 
«  una  porzione  di  questi  14  chilometri  di  calata  (Marsiglia)  sa- 
«  rebbe  assorbita  dai  movimenti  d'entrata  e  d'uscita  dei  basti- 
«  menti,  e  del  loro  stazionamento  nei  bacini  d'operazione  ;  e  si 
«  ricadrebbe  nella  triste  necessity,  per  una  parte  dei  bastimenti, 
«  di  sharcare  od  imbarcare  in  seconda  linea  col  mezzo  di  bat- 
«  telli  di  servizio.  La  mercanzia  avrebbe  ancora  a  sopportare  le 
«  spese  tre  volte  piti  elevate  di  quelle  che  risulterebbero  da  uno 
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€  sbarco  od  imbarco  coU'accosto  di  fianco  alia  calata  e  col  soc- 
«  corso  di  gru.  Si  perpetuerebbero  coA  gli  svantaggi  della  po- 
«  sizione  attuale. 


« 


«  Nelle  considerazioni  che  precedono,  e  per  formare  la  nostra 
^  convinzione,  ci  siamo  ispirati  dai  detti  prodotti  deirinchiesta, 
«  in  tutto  cid  che  parve  utile. 

<  Noi  c*inspirammo  sopratutto  di  questo  pensiero,  che  fe  cer- 
«  tamente  quello  del  Govemo ,  che  bisogna  infine  procorare  a 
«  Marsiglia  le  condizioni  dei  porti  i  pib  awantaggiati. 

«  In  mancanza  di  porsi  a  questo  punto  di  vista,  malgrado 
«  gli  importanti  lavori  che  furono  eseguiti  nel  nostro  porto,  e  per 
«  quanto  incontestabile  ne  sia  Tutilit^  ,  non  si  6  in  definitivo 
«  giunti  che  a  questo  risultato,  di  mantenere  le  cose  nella  stessa 
«  insufficienza,  negli  stessi  inconvenienti  che  prima  di  tutti  questi 
«  miglioramenti  esistevano. 

«  Al  giomo  d'oggi,  come  allora,  non  un  solo  bastimento  pu6 
«  essere  accostato  di  fianco,  una  met&  appena  pud  essere  disposta 
«  perpendicolarraente  alia  calata,  Taltra  parte  non  occupa  che 
«  il  secondo  e  qualche  volta  il  terzo  rango. 

«  L'esperienza  costante  del  passato  non  deve  essa  infine  ser^ 
«  virci  di  guida  pei  nuovi  lavori  ? 

«  Non  si  tratta  esclusivamente  deirinteresse  di  Marsiglia  nel 
«  nostro  apprezzamento.  Non  domandiamo  delle  calate,  dei  bacini, 
«  unicamente  pel  v  intnggio  della  cittd, ;  noi  li  reclamiamo  onde 
«  porre  le  operazioni  commerciali  in  tutte  le  condizioni  deside* 
«  rabili  d*economia  e  di  celeritd,,  ed  affine  di  attirare  in  modo 
«  piti  sicuro  verso  la  Francia  le  navi  di  tutte  le  nazioni. 

«  B  duiique  I'interesse  pubblico  che  si  trova  qui  impegnato. 
«  Marsiglia  non  e  un  porto  ordinario,  b  una  delle  grandi  tappe 
«  commerciali  del  mondo ;  e  tal  si  6  il  privilegio  della  sua  po- 
«  sizione,  che  il  paese  tutto  intiero  approfitta  di  tutto  cid  che 
«  contribuisce  a  fjicilitare  il  suo  commercio. 

«  Si,  egli  k  d*interesse,  noi  diremo  ancora  della  dignitdi  del 
*  Govemo,  che  il  porto  di  Marsiglia  non  resti  pid  lungamente 
«  in  un  grade  d' inferiority,  deplorabile  per  la  facilitd.  e  I'eco- 
«  nomia  delle  operazioni  che  si  effettuano  nci  suoi  bacini.  Ma 
«  egli  h  d'uopo  percid  che  i  lavori  eseguiti  in  vista  del  pre^ente 
«  sviluppo  della  sua  attivitd.  copimerciale  non  restino  costante- 
«  mente  indietro  dei  progressi  reali. 
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«  Che  il  Qovemo  si  affretti  adunque  ad  assicurare,  secondo 
«  la  sua  propria  espressione,  il  presente  e  ravyenire  del  porto 
«  di  Marsiglia;  e  non  sar&  al  certo  una  delle  minori  gloric  di 
«  questo  regno,  di  avere  con  dei  magnifici  lavori  marittimi,  ele- 
«  vata  la  metropoli  del  commercio  francese  alFaltezza  dei  suoi 
«  brillanti  destini  » . 


Conclusionl  general!. 


Biassumendo  quanto  precede,  ed  adottando  le  espressioni  al- 
gebriche  perch^  pid  concise,  si  pu6  adunque  conchiudere  che  per 
la  prontezza  ed  economia  dei  movimenti  in  un  porto  in  genere, 
si  richiede: 

V  TTno  sviluppo  X  di  calate  d'operazione ,  ciok  utilizzabili 
per  raccosto  di  fianco  dei  bastimenti,  espresso  in  chilometri  dalla 
relazione ; 

in  cui : 

Tc  6  il  tonnellaggio  di  staza  dei  bastimenti  a  vela  ed  a 
yapore  approdati  e  partiti  con  carico,  esclusi  cio6  quelti  in  sem- 
plice  rilascio  od  in  zavorra  ; 

T,  h  il  tonnellaggio  analogo  dei  piroscafi  di  navigazione 
speciale,  ciofe  ad  arrivi  periodici  che  si  succedono  a  corti  inter - 
valli  di  tempo ; 

ILg  k  la  somma  delle  lunghezze  di  quelli  fra  i  maggiori 
piroscafi  di  ciascuna  societdr,  costituenti  il  tonnellaggio  T,y  che 
in  massimo  numero  possono  trovarsi  a  date  epoche  nel  porto. 

2?  TJn*estensione  T  di  stazioni  di  ormeggio,  compresi  i  pa&- 
saggi  e  gli  spazi  per  stazionamento  delle  barche  di  servizio  ed 
altro,  uguale  alia  somma  1  degli  spazi  occorrenti  individualmente 
ai  bastimenti  che  in  massimo  numero  si  trovano  contemporanea- 
mente  raccolti  in  porto  per  farvi  operazioni  di  commercio  e  sta- 
zionarvi,  cio6 : 

30    CoiNAOLiA,  Sul  regime  delU  spiagge^  eec. 
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in  cai : 

Z,  I,  esprimono  la  lunglie2za  e  la  larghezza  di  staza  del 
detti  bastimenti  ; 

(X  desigua  un  coefficiente  di  inaggiore  estensione  in  correla- 
zioue  colla  tranquillity.,  forma  e  dimensioni  dei  bacini  di  stazio- 
naniento,  c  del  numero  dei  passaggi  che  si  devono  lasciare  tra 
le  file  dei  bastimenti. 

3**  Qn'estensione  Z^  d'avamporto,  o  Z,.  di  rada,  come  furono 
con  tal  denominazione  distinti  secondo  i  casi,  uguale  alia  somma  1 
di  quauto  occorre  a  ciascuno  dei  bastimenti  che  in  massimo  nu- 
mero possono  trovarvisi  nello  stesso  tempo  presenti,  cioe  : 

Z„=23,4|3LZ 

per  Tavamporto  ridossato  dal  mare  di  qualsiasi  direzione  ,  ove , 
dato  fondo  air^ncora,  i  bastimenti  possono  per  qualunque  tempo 
dare  gli  ormeggi  di  poppa  ; 

{n-l)Dy^  +  2\C+(q+l)L\ 

Z,  =  1D 

n 

per  la  rada  dove  il  mare  pud  talora  entrare  con  qualche  forza, 
ed  i  bastimenti  devono  rimanere  air^ncora,  in  cui : 

L  ed  I  conservano  il  significato  precedente; 

j3  rappresenta  un  coefficiente  di  maggiore  ampiezza  analogo 
ad  oc  predetto,  in  ragione  della  minor  calma  che  pu6  essenri  in 
avamporto  a  fronte  dei  bacini  di  stazionamento ; 

C  denota  la  proiezione  orizzontale  della  lunghezza  di  ca- 
tena che  i  bastimenti  devono  filare  per  tenersi  alVancora  in  rada, 
in  correlazione  colla  tenacity,  del  fondo,  colla  violenza  del  mare 
e  colla  profondit4  del  fondo: 

q  indica  quante  lunghezze  di  scafo  occorra  lasciare  d*in- 
tervallo  tra  la  poppa  del  bastiraento  e  la  prora  o  T^ncora  o 
I'ostacolo  in  genere  sotto-vento  ; 

D  distanza  delle  Encore  — (g  +  l)L,  oppure  =:(g+l)L+C, 
secondochfe  un  bastimento  pud  o  no  coprire  T^ncora  del  basti- 
mento  sotto-vento  a  motivo  della  maggiore  o  rainore  profonditd. 
d'acqua ; 
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n  eeprime  il  numero  delle  file  dei  bastimenti  che  la  rada 
b  capace  di  riceyei*e  in  rapporto  colla  sua  forma,  giacitura  ed 
esposizione  al  mare,  e  cogli  accessi  per  le  manovre  dei  basti- 
menti. 

Nel  caso  dell*avamporto  specialmente  detio  occorrer^  per6 
sempre  riservare  ancora  uno  spazio  libero  d'ancoraggio  per  gli 
arrivi  di  notte. 

« 

4^  Oli  accessi  airavamporto  o  rada  ed  ai  bacini  di  stazio- 
namento  si  determinano  in  ciascun  caso  particolare  dietro  Torien- 
tazione,  la  giacitura  e  le  oondizioni  nautiche  ed  idrografiche  del 
porto. 

CoU'aiuto  del  pescante  dei  bastimenti  si  dedurrft  inoltre  IV 
stensione  delle  zone  delle  varie  stazioni  secondo  le  profondiiA 
d'acqua  che  devono  offrire ;  al  qual  proposito  giover^  notare  che 
la  massima  immersione  dei  bastimenti  a  vela  S  in  geoerale  al- 
I'incirca  la  met&  della  loro  larghezza ,  e  pei  piroscafi  varia  tra 
0,55  e  0^60  la  larghezza  medesima. 

Questi  mezzi  6  iadispensabile  che  la  navigazione  trovi  nei 
nostri  porti,  i  principali  almeno  ,  onde  da  favorite  lo  sviluppo 
della  prosperity  nazionale;  imperocch^,  se  le  vie  di  comunica* 
zione  entro  terra  ne  costituiscono  uno  dei  principali  fattori,  non 
lo  sono  da  meno  i  porti,  i  quali,  per  servirsi  di  una  similitudine , 
fanno  per  esse  Tufficio  del  cuore  rispetto  alle  vene;  al  cuore 
afBuisce  e  ne  effluisce  il  sangue  che  d4  la  vita,  ai  pord  le  ma- 
terie  prime  ed  i  prodotti. 


Consegaenze  speciali  pel  porto  dl  Genova. 

Facendo  Tapplicazione  delle  suddette  norme  al  porto  di  Ge- 
neva, sui  dati  statistici  del  movimento  di  navigazione  del  regno 
pel  1870,  e  su  quelli  desunti  dagli  accurati  registri  tenuti  dalla 
capitaneria,  si  trova  che  vi  occorroiio: 

I*'  Calate  d'operazione,  chilometri  6,27; 

2^  Stazioni  d*ormeggio,  ettari  69,56; 
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3*  Stazione  d'ancoraggio  o  rada,  ettari   79,02 : 

4^  Access!  alle  vane  stazioni  e  quarantena,   ettari  6,02. 

Eppercid,  compruti  che  siejio  i  nuovi  approdi  in  corso  d'e- 
secuzione,  mancheranno  ancora  i 

1^  Chilometri  2,37  di  calate  accostabili  ai  bastimenti , 
purche,  ben  inteso ,  sieno  resi  tali  i  nuovi  approdi  anzidetti , 
mentre  nelle  condizioni  attuali  del  porto  non  lo  saranno  per 
molti  mesi  delVanno,  perchfe  esposti  diretlamente  al  mare  vivo 
proveniente  dalla  booca  del  porto ; 

2^  Fiti  di  ettari  60  di  rada ,  malgrado  che  si  sia  essa 
calcolata  puramente  sul  massimo  numero  degli  arrivi  di  basti- 
menti  di  un  sol  giorno ;  si  sia  supposto  che  i  bastimenti  possano 
dappertutto  passare  suUe  Encore  di  quelli  sotto-vento ;  clie  si  dia 
fondo  alle  Encore  con  precisione  matematica  quanto  alia  loro 
posizione  relativa  ;  e  che,  in  mancanza  di  dati  statistic!  pid  com- 
pleti,  si  sia  ammesso  che  i  bastimenti  avessero  tutti  una  portata 
media  uniforme:  ipotesi  tatte  che,  facendo  riuscire  il  calcolo  nel 
senso  il  piti  stretto,  sono  talvolta  assai  lungi  dal  verificarsi  com- 
pletamente ;  e  per  conseguenza  i  risultati  del  calcolo,  pid  che  il 
fabisogno  nel  senso  assoluto  della  parola,  ne  designano  invece  il 
limite  minimo  al  disotto  del  quale  non  si  deve  stare. 

Qenova!  h  il  prime  ed  il  principale  porto  d'ltalia  pel  suo 
traffico  coU'estero:  ^  la  naturale  rivale  di  Marsiglia! 

Marsiglia  studia  e  lavora  affine  di  migliorare  le  gi^  ecoel- 
lenti  vie  di  comanicazione  ed  i  mezzi  di  trasporto  nella  vallata 
del  Rodano,  onde  per  tal  mezzo  trovard  in  grade  di  sostenere 
la  concorrenza  di  Geneva  allapertara  della  ferrovia  del  Gottardo! 

Sventurati  noi  se  al  memento  sblenne  del  oompitnento  di 
queiropera,  per  la  quale  la  nazione  trovasi  impegnata  in  sacri- 
fizi  ingenti,  il  porto  di  Geneva  ai  troverd.  ancora  in  si  deplore- 
voli  condizioni  e  non  pronto!  Questo  h  il  sentimento  generate 
ed  intimo  del  commercio,  perch^  allorquando  il  traffico  ha  preso 
un'altra  via,  rendesi  poi  assai  difficile  di  richiamarnelo. 

Non  avvenga  mai  da  noi  ci6  che  in  questo  memento  succede, 
benchd  per  altri  motivi,  in  qualche  paese,  che  cio6,  bastimenti 
diretti  ad  uno  dei  suoi  principal!  port!  abbiano  poi  dovuto  essere 
rivolti  altrove,  fuori  State ! 

Roma,  21  Ottobre  1872. 


Parte   II. 


APPLICAZIONI 


PREFAZIONE 


Gome  applicazioni  delle  massime  contennte  nolle  precedent! 
memorie,  si  presentano  le  seguenti  relazioni  sai  porti  di  Gar- 
loYassi^  GenoYa  e  Ban. 

Nelle  dae  relazioni  sul  porto  di  Garloyassi,  mentre  si  espon- 
gono  fatti  che  raramente  s'incontrano  altroYe;  si  indica  meglio 
in  concrete  la  niassima  fondainentale  secondo  la  qnale  parrebbe 
doversi  regolare  i  porti  sn  spiagge  sottili. 

In  qnella  sal  porto  di  Genoya  si  d  avuto  principalmente 
agio  di  esporre  certe  idee,  specialmente  sairespansione  delle 
onde  e  sul  la  cousegoente  efficacia  delle  opere  di  protezione;  e 
di  syilappare  tali  idee  piti  di  quanto  si  possa  farlo  trattando 
la  qnestione  in  astratto. 

L'altra  sul  nuoyo  porto  di  Bari  serye  a  far  yedere  da  quali 
grandi  distanze  ed  anche  da  qual  parte  si  possano  temere  in- 
sabbiamenti  in  un  porto;  e  quali  aiuti  possa  la  Geologia  pre- 
stare  in  siffatti  studi. 

In  tutte  poi  si  ha  ayuto  cainpo  di  fare  qualche  utile  con- 
siderazione,  la  quale  non  troya  posto  nel  trattare  il  problema 
in  generale. 


SUL 


PORTO  DI  CARLOVASSI 


neirisola   di    Samos. 


]h*enie88e. 


La  spiaggia  di  Carlovassi,  della  langhezza  di  6  chilometri 
circa  tra  il  Capo  Panaicia  (Kondaki  secondo  le  carte  marine  in- 
glesi)  airEst  ed  il  Capo  Skinos  (Pankosi)  aU'Ovest,  guarda  quasi 
direttamente  al  Nord. 

Una  quindicina  d'anni  fa  il  comune  di  Carlovassi  intraprese 
la  costruzione  di  un  porto  presso  Capo  Skinos. 

II  porto  6  formato  da  un  molo  composto  di  due  braccia;  il 
primo  che  parte  dalla  costa  a  150  m.  circa  all'Est  della  punta 
di  Skinos,  ha  una  lunghezza  di  circa  300  m.  e  si  dirige  verso 
il  margine  Est  della  baia  di  Sigazik;  vale  a  dire  si  dirige  al 
Nord  qualche  grado  verso  TEst.  II  secondo  braccio,  quasi  ad  an- 
golo  retto  col  primo  dirigendosi  sul  Capo  Panaicia,  si  trova  ora 
in  costruzione  e  dovr^  avere  una  lunghezza  di  75  m.  , 

L*interno  del  porto  si  trova  fortemente  insabbiato;  locch^  ha 
molto  preoccupato  le  popolazioni  interessate.  Per  questo  motivo 
S.  E.  il  Principe  di  Samos  chiese  al  Qovemo  italiano  un  inge- 
gnere  per  vedere  se  e  quale  rimedio  si  potesse  apportare  a  tali 
insabbiamenti. 

Avendo  ricevuto  questa  missione,  procedetti  dal  7  al  1 4  del 
corrente  mese  alia  visita  dei  luoghi,  dalla  quale  m'b  risultato 
quanto  segue. 


Dlrezione  della  traversia. 


Gettando  lo  sguardo  suUa  carta  marina  si  vede  che  nella 
direzione  di  NO  18^0  il  mare  quivi  presenta  la  sua  pid  grande 
estensione,  di  oltre  200  miglia  marine  fino  al  golfo  di  Yolo  in 
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Grecia  e  di  150  miglia  fino  airisola  di  Skiro.  In  tale  direzione 
s'incontrano  delle  profonditd.  di  oltre  600  metri. 

Verso  il  Nord  la  distesa  del  mare  e  di  24  miglia  fino  al 
fondo  della  baia  di  Sigazik,  con  delle  profondiU  di  275  metri. 
Una  lingua  di  terra  bassa  e  nou  molto  larga  separa  la  baia  di 
Sigazik  dal  golfo  di  Vurlah,  che  b  un  ramo  di  quelle  di  Smime. 

Infine  nella  direzione  di  NE  Testensione  del  mare  ^  di  28 
miglia  fino  al  fondo  della  baia  di  Lebedos. 

Da  tutto  cid  si  comprende  che  i  piti  forti  colpi  di  mare 
(traversia)  devono  provenire  dalla  direzione  di  NO  airincirca. 

Lo  proyano,  tra  gli  altri,  i  fatti  seguenti. 

Dalla  sua  parte  di  ponente  il  Capo  Panaicia  h  ben  guarnito 
di  spjjaggia;  di  guisa  che  la  linea  della  battigia  (margine)  del 
mare  si  dirige  quasi  tangenzialmente  aU'estrema  punta  Orest  del 
Capo,  qaella  denominata  di  S.  Nicola.  Secondo  le  informazioni 
avute  da  alcuni  abitanti  del  paese,  la  costa  quiyi  si  trova  an- 
che  maggiormente  guamita  di  spiaggia  quando  soffiano  i  yenti 
di   NO. 

Al  contrario,  dalla  sua  parte  di  leyante  il  Capo  Skinos  si 
troya  scarnato,  cio6  denudato  completamente  di  spiaggia  soyra 
una  certa  estensione,  quale  estensione  doyeya  essere  anche  piti 
grande  prima  della  costruzione  del  molo. 

La  battigia  della  spiaggia  di  Carloyassi  k  maggiormente  in- 
curyata  dalla  sua  estremitd.  Oyest,  e  si  ayyicina  di  pib  alia  linea 
retta  dall'altra  estremitd.  Est. 

I  materiali  della  spiaggia  stessa  sono  piti  grossi  yerso  il  Capo 
Panaicia  che  non  yerso  Capo  Skinos. 

I  flutti  hanno  syelto  molte  pietre  della  scogliera  del  molo  e  le 
hanno  lanciate  nel  porto,  doye  formarono  una  secca  di  oltre  25 
metri  di  larghezza  ed  altrettanto  di  lunghezza  nellangolo  rien- 
trante  di  detto  molo.  V*ha  di  piti,  i  flutti  royesciarono  entro  il 
porto  due  massi  artificiali  di  10,50  m.  c.  ciascuno,  i  quali  si 
troyayano  preparati  suUa  banchina  per  essere  messi  in  opera 
nella  costruzione  del  molo. 

Ecc,  ecc. 

Senza  dubbio  coUa  tendenza  che  i  flutti  hanno  di  piegarsi 
per  guisa  da  prendere  una  direzione  la  quale  si  approssima  yiep- 
piti  alia  normale  al  litorale  di  mano  in  mano  che  si  ayyicinano 
al  litorale  stesso;  senza  dubbio  con  tale  tendenza  i  flutti  di 
NO  IS"*  0  deyono  arriyare  alia  spiaggia  di  Carloyassi  sotto  una  di- 
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rezione  ben  pid  vioina  al  Nord;  ma  sta  sempre  che  si  h  fatto 
bene  a  disporre  il  molo  per  modo  da  ripararsi  contro  i  flutti 
provenienti  da  quelle  direzioni. 

Malgrado  cid,  il  mare,  sia  nella  direzioiie  di  JV  come  in  quella 
di  NE,  deve  poter  acquistare  bastante  forza,  8e  non  da  mettere 
in  yero  pericolo  i  bastimenti,  almeno   da   molestarli  fortemente. 

Soprattutto  nella  direzione  di  Nord  i  venti  devono  farsi  sen- 
tire,  avvegnache  quivi  la  terra  coUa  sua  depressione  forma  una 
specie  di  canale  in  cui  il  vento  s*in£ila. 


Movimento  delle  materie  sotto  Pazione  dei  flutti. 


Queste  condizioni  di  cose  dimostrano  ttncora  che  i  flutti  di 
NO  (*)  sono  i  piti  potenti  a  far  camminare  i  materiali  delle 
spiagge.  Stando  alle  assicurazioni  avute ,  i  detti  flutti  si  fanno 
sentire  ben  pid  raramente  che  gli  altri ;  ma  quando  arrivano  con 
tutta  la  loro  forza,  devono  produrre  degli  effetti  ben  pid  consi- 
derevoli,  sia  smuoyendo  i  material]  piti  grossi,  sia  spingendoli  tutti 
piti  lontano  in  un  colpo  di  mare. 

Ne  sarebbe  un  indizio  la  forma  della  spiaggia  la  quale  i 
concaya  a  poneate  e  conyessa  a  leyante  della  foce  dei  corsi 
d'acqua  principali  (**)\  ad  ogni  modo  lo  prova  la  grossezza  dei 
materiali  che  e  maggiore  dalla  parte  di  leyante  delle  foci  stesse. 

Gi6  non  di  meno  i  flutti  generati  dai  yenti  del  Nord  ed  an- 
che  di  piii  da  quelli  di  Nord-Est,  sono  capaci  di  far  camminare 
i  materiali,  almeno  i  meno  grossi  Lo  proya  Tinsabbiamento  del 
porto  e  la  natura  di  tale  insabbiamento,  il  quale,  da  quanto  ap- 
parisce,  non  6  formato  di  materiali  molto  grossi. 

Si  disse  che  i  flutti  di  NE  sono  anche  piu  capaci  di  quelli 
di  N  nel  far  camminare  i  materiali ;  e  ci6  k  doyuto  alia  circo- 


(*)  Per  maggior  concisione  si  designeranno  col  nome  di  AOi  flutti 
provenienti  dalle  direzioni  vicine  al  N0\  ed  analogamente  si  fari  per 
quelli  che  provengono  dalle  direzioni  vicine  al  A'^  ^ 

(**)  Ci6  avviene  nel  presente  caso  speciale,  tra  gli  altri  motivi  perch^, 
come  si  vedr^  in  segaito,  dalla  costa  a  ponente  del  torrente  Magalorema 
non  pervengono  al  mare  materie  detritiche  d'insabbiamento. 
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stanza  che  i  primi  arriyano  alia  spia^ia  piti  obbliqiiamente  dbe 
i  secondi. 

Oltre  a  ci6,  quantunqae  i  flutti  di  NE  sieno  meno  potenti 
degli  altri  di  N0\  tuttavia  essi  possono  produrre  degli  insabbiar- 
menti  considereyoli  a  motivo  della  loro  frequenza.  Lo  prova  il 
fatto  dei  forti  insabbiamenti  del  porto. 


Provenienza  del  materiali  dl  interrlmento. 


A  proposito  della  provenienza  di  questi  materiali  d'insabbia- 
mento  si  deve  rimarcare  che  la  costa  a  ponente  della  panta  di 
Skinos  h  dirupata  di  calcare  compatto,  con  delle  grandi  profon- 
ditd,  sul  davanti,  e  sfagge  in  una  direzione  la  quale  si  ayvicina 
di  pid  al  Sud. 

Per  conseguenza  i  flutti  Ai  NO  non  possono  dalla  costa  di 
ponente  portare  materiali  suUa  spiaggia  di  Carlovassi. 

Questa  6  una  condizione  favorevole  per  il  porto  a  Capo  Ski- 
nos, giacch^  non  pu6  temere  insabbiamenti  dal  di  fuori  del  molo 
di  difesa  principale,  cio&  dalla  parte  della  traversia,  la  quale, 
non  solo  sotto  il  rigaardo  della  sicurezza,  ma  in  generale  anche 
sotto  quelle  degli  interrimenti,  produce  degli  effetti  ben  pib  funesti 
che  non  i  flutti  provenienti  dalle  altre  direzioni. 

I  flutti  dA  NE  bX  contrario  possono  portar  via  i  materiali 
di  detta  spiaggia  di  Carlovassi ;  ed  una  Tolta  che  li  hanno  fatto 
passare  al  di  \^  della  punta  Skinos,  in  causa  delle  condizioni  lo- 
cali  li  trascinano  verso  gli  abissi. 

La  costa  a  levante  del  Capo  Panaicia,  quantunque  sfug^a 
meno  al  Sud  deU'altra  a  ponente  del  Capo  Skinos;  tuttavia  h 
ancor  essa  dirupata  e  con  delle  profonditd.  abbastanza  grandi  sul 
davanti. 

In  tali  condizioni  si  comprende  che  i  flutti  di  NO  devono 
cacciare  al  di  Id.  del  Capo  Panaicia  i  materiali  della  spiaggia 
quando  la  medesima  tenta  di  portarsi  piti  avanti,  cio&  verso  il 
largo  di  esso  Capo.  Per  contro  sembra  diflicile  che  i  flutti  di  NE 
possano  portare  materiali  suUa  spiaggia  di  Carlovassi  dalla  costa 
a  levante  di  Capo  Panaicia. 

Da  tutto  cid  consegue  che   detta  spiaggia   non   deve  essere 
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guari  formata  da  altri  materiali  che  da  quelli  conyogliati  dai 
corsi  d'acqua  sboccanti  su  essa ;  ed  inoltre  che  una  parte  di  tali 
materiali  deye  sfuggire  dal  Capo  Skinos  sotto  Tasdone  dei  flntti 
di  NE  e  dal  Capo  Panaicia  sotto  quelli  di  NO. 

Non  contando  i  piccoli  corsi  d*acqua  di  poca  importanza, 
quelli  che  sboccano  sulla  spiaggia  di  Carlovassi  sono  due:  il  Ma- 
galorema  il  quale  passa  fra  le  due  frazioni  di  Carlovassi  chia- 
mate  Biva  Deneon  (marina)  a  lerante  e  Biva  Demesseon  (nuova) 
a  ponente. 

L'altro  corso  d'acqua  principale  h  il  Forniotico,  il  quale  corre 
a  lerante  del  Magalorema. 

Quest'uUimo  torrente  ha  un  bacino  pib  grande;  ma  Taltro 
sembra  discendere  attraverso  terreni  piti  facilmente  erodibili. 

Comunque  sia,  h  un  fatto  che  tutti  e  due  trasportano  una 
gran  quantity,  di  materiali,  per  guisa  che  alia  loro  foce  hanno 
formato  dei  delta  abbastanza  pronunciati.  Inoltre  nel  loro  letto 
si  tro7a  una  gran  quantity  di  sabbia;  e  nel  Magalorema  s'in- 
contrano  anche  dei  massi  di  pietra  abbastanza  grossi,  locchi  in- 
dica  la  yiolenza  del  corso  d'acqua. 


Posisione  piti  eonTentente  per  nn  porto  a  CarlOTassi. 

Tanto  i  flutti  di  NO  come  quelli  di  NE  smussano  i  delta 
di  questi  corsi  d*acqua,  per  distribuirne  e  sistemarne  i  materiali 
lungo  la  spiaggia,  facendoli  camminare  ora  in  un  senso  ed  ora 
nell*altro. 

In  tali  condizioni  un  porto  situate  fra  i  due  torrenti  si  tro- 
rerebbe  nelle  pib  sfavorevoli  condizioni,  imperocch^  sarebbe  esposto 
agli  insabbiamenti  provenienti  dai  torrenti  esistenti  da  ambe  le 
parti. 

Un  porto  a  ponente  dei  due  torrenti  si  trova  in  migliori 
condizioni,  perche  sotto  I'azione  dei  flutti  di  NO  non  si  trora 
piti  esposto  che  airinvasione  dei  materiali  svelti  dal  tratto  di 
spiaggia  che  esistesse  a  ponente  del  porto. 

Sotto  questo  riguardo  dunque  la  migliore  posizione  del  porto 
h  a  Capo  Skinos,  non  solamente  perche  trovandosi  airestremitd. 
Orest  della  spiaggia  non  pn6  temere  insabbiamenti  dal  di  fuori 
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del  molo  di  difesa  principale,  i  quali  come  si  disse  in  generale 
sono  i  pid  forti  perche  dovuti  alia  trarersia;  ma  ancora  perchft 
il  porto  h  piti  lontano  dai  torrenti,  in  causa  di  che  una  gran 
parte  dei  materiali  nel  loro  tragitto  rimane  trascinata  verso  il 
basso  dai  flutti. 

^  bensi  vero  che  ad  una  certa  distaoza  dalla  riva  il  fondo 
lungo  la  spiaggia  precipita,  cio6  si  fa  ripido,  loccbfe  h  una  condizione 
favorevole  contro  gli  interrimenti.  Ma  davanti  Biya  Deneon  il  fondo 
discende  rapidamente  cosi  yicino  alia  riva  (a  250  metri  circa), 
che  le  opere  acquisterebbero  una  grande  importanza,  sia  per  met- 
terle  in  conyenienti  condizioni  di  stability,  come  per  ottenere  un 
porto  abbastanza  soddisfacente. 

Tutto  ci6  indipendentemente  dai  prezzo  dei  lavori  il  quale  6 
molto  meno  elevate  a  Capo  Skinos  a  motive  della  vicinanza  della 
cava  delle  pietre  e  massi  naturali,  locch6  riduce  di  molto  le  spese 
del  loro  trasporto. 

Per  conseguenza  volendo  un  porto  davanti  la  pianura  di  Gar- 
lovassi,  la  sua  posizione  piti  conveniente  k  a  Capo  Skinos,  e  si 
deve  abbandonare  I'idea  di  farlo  dappertutto  altrove. 

Quanto  al  molo  costrutto,  si  poteva  inradicarlo  direttamente 
alia  punta  di  Skinos,  con  che  il  suo  prime  braccio  si  sarebbe 
trovato  battuto  meno  obliquamente  dalla  traversla,  se  lo  si  avesse 
diretto  alio  stesso  punto  in  cui  ora  fa  gomito.  Inoltre  a  sarebbe 
evitato  quella  specie  di  culo  di  sacco  che  si  cred  fra  il  molo  e 
la  costa,  nel  quale  culo  di  sacco  devonsi  estinguere  tutti  i  flutti 
che  vi  penetrano. 

Senza  queste  due  circostanze  il  molo  si  sarebbe  trovato  in 
condizioni  di  stability  alqnanto  migliori ;  ma  dope  tutto  sotto 
questi  riguardi  non  vi  hanno  degli  errori  di  principio  i  quali  com- 
promettano  Tesistenza  del  porto. 


Blmedi  contro  gU  insabblamenti. 

A  sbarazzare  il  porto  dagli  insabbiamenti ,  si  6  pensato  a 
praticare  una  o  pid  aperture  ossia  trafori  presso  la  radice 
del  molo. 

Ma  si  deve  notare  che  fine  ad  un  certo  segno  i  flutti  pro- 
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ducono  bensi  tlegli  effetti  analoglii  a  quelli  prolotti  dai  corsi 
d'acqua  sotto  il  punto  di  vista  del  trasporto  dei  materiali  ;  il 
loro  modo  per6  d'asdone  b  beo  diiferente,  di  guisa  che  mentre 
nei  corsi  d'acqua  vi  ba  aumento  di  velocity  nelle  sezioni  ristrette ; 
i  flutti  invece  attraverso  le  aperture,  ed  anche  prima  di  arrivare 
ad  esse  &e  si  tratta  di  quelli  provenienti  da  NE  e  soprattutto 
da  N,  diminuiscono  di  potenza  a  motiTO  che  non  yi  possono  en- 
trare  liberamente  e  colla  stessa  yiolenza  che  hatino  al  di  fuori 
suUa  spiaggia  aperta;  in  ogni  caso  dopo  aver  attraversato  le  aper- 
ture i  flutti  si  espandono  iiello  spazio  a  tergo  del  molo,  perdendo 
cosi  rapidamente  d'energia. 

Dal  momento  che  vi  ha  diminuzione  di  potenza  dei  flutti,  vi 
ha  diminuzione  di  velocity  nel  movimento  dei  materiali ;  i  quali 
perci6  si  radunano  e  si  accumulano,  creando  cosi  una  resistenza 
ai  materiali  che  arrivano  dopo. 

I  trafori  nei  moli  non  sono  dunque  efl&caci  per  sbarazzare  i 
porti  dagli  insabbiamenti.  Ma  v'ha  di  piii;  secondo  le  loro  condi- 
ziom  essi  possono  anche  creare  dei  pericoli  a  motivo  della  tra- 
verda  che  pu6  infilarsi  per  essi .  Ormai  i  trafori  si  abbando- 
nano. 

Si  pu6  citare  fra  gli  altri  I'esempio  del  porto  di  Barletta 
in  Italia,  il  quale  s'insabbia,  o  per  meglio  dire  s*insabbiava  prima 
deU'esecuzione  (^ei  nuovi  lavori,  malgrado  che  presso  alia  radice 
del  molo  di  terra  si  fo^sero  lasciati  quattro  trafori,  ora  quasi 
completamente  ostruiti,  principalmente  i  primi  due  verso  terra. 

Per  difendere  un  porto  dagli  insabbiamenti  sospiuti  dai  flutti 
provenienti  dalla  parte  opposta  a  quella  da  cui  proviene  la  tra- 
versia,  il  solo  mezzo  pare  finora  essere  quello  d*un  secondo  molo 
il  quale  sbarri  il  cammino  dei  materiali  in  quella  direzione. 

Questo  secondo  molo  nel  presente  caso  dovrebbe  essere  si- 
tuato  ad  una  certa  distanza  a  levante  del  molo  principale  gi^ 
eseguito.  Esso  avrebbe  dovuto  essere  incominciato  e  prolungato 
in  una  certa  misurtc  di  conserva  coiraltro. 

Ma  acciocch^  questo  molo  secondario  non  s*insabbi  dalla  parte 
di  ponente,  ciofe  verso  il  porto,  e  necessario  che  sieiio  soddisfatte 
certe  condizioni  speciali. 


3<     Coi.NAGl.iA,  Sul  rtijime  (telle  spiaggr,  ecc. 
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Le  estremitk  dei  dne  moll  devono  ragginngere 

profondltk  safllcienti. 

■». 

Bisogna  dapprima  che  le  estremitd.  dei  due  moli  raggiungano 
delle  profondit^  sufficient],  dove  i  materiali  non  si  trovino  piti  ri- 
gettati  rerso  la  riva,  ma  sieno  trascinati  verso  gli  abissi. 

Tali  profondit^  variano  secondo  la  violenza  dei  flutti,  Tespo- 
sizione  del  litorale,  la  pendenza  del  fondo,  la  grossezza  ed  il  peso 
specifico  dei  materiali,  ecc. 

A  parity,  delle  altre  condizioni  tali  profonditd,  sono  pib  pio- 
cole  pei  flutti  d*una  minor  violenza.  Per  conseguenza  il  molo 
secondario  che,  come  si  vedrk  in  seguito,  deve  essere  sufficien- 
temente  riparato  dal  molo  principale,  potrd,  spingersi  ad  una 
profonditit  minore  che  il  molo  principale,  perch^  non  essendo 
battuto  direttamente  dalla  traversia,  non  si  trover^  esposto  ad 
agitazioni  cosi  forti  come  Taltro. 

L'esperienza  soltanto  pu6  determinare  al  giusto  fino  a  quale 
profondit4  sia  d'uopo  spingere  sia  il  molo  principale  come  il  se- 
condario, secondo  le  condizioni  nolle  quali  essi  si  trovano ;  condi- 
zioni le  quali  mutano  anche  coi  successivi  prolungamenti  dei  moli. 

Per  conseguenza  bisogna  osservare  continuamente  e  con  cura 
lo  stato  del  fondo  alle  estremitd.  di  questi  due  moli;  e  quando 
si  scorge  che  il  fondo  vi  diminuisce  oltre  una  certa  misura,  non 
vi  ha  piti  tempo  da  perdere,  bisogna  prolungare  tosto  il  molo 
davanti  I'estremitd,  del  quale  il  fondo  si  rialza,  come  si  disse;  im- 
perocchfe  la  facility  degli  insabbiamenti  fino  ad  un  certo  segno 
aumenta  col  diminuire  della  profonditd.  del  fondo. 


II  molo  secondario  deve  essere  snfneientemente 

riparato  dal  principale. 

La  seconda  condizione  da  soddisfarsi  ^  che  il  molo  principale 
deve  riparare  convenientemente  il  secondario  contro  la  traversia, 
giacch^  in  case  contrario  la   traversia   che  colpirebbe   il   fianco 
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interno  del  molo  secondario,  per  riflessione  entrerebbe  in  porto, 
e  vi  produrrebbe  un'agitazione  che  in  certi  casi  pu6  anche  met- 
tere  in  pericolo  i  bastimenti.  Inoltre  il  ilutto  di  traversla  riflesso 
308piDgerebbe  entro  il  porto  certi  materiali  che  si  trovano  airim- 
boccatara,  e  che  senza  esso  flutto  riflesso  si  troverebbero  trascinati 
al  largo. 

Questa  condizione  necessaria  per  la  sicurezza  e  la  conserya- 
zione  del  porto,  porta  a  fare  pid  lungo  il  molo  principale;  in 
altri  termini  il  molo  secondario  non  solo  potrd,  come  si  b  gi^ 
detto,  ma  dovrd  essere  spinto  meno  al  largo  che  il  molo  principale. 


Direzione  del  dne  moli. 


Sbarrando  cosi  il  cammino  dei  materiali  spinti  dai  flutti  di 
NE,  la  spiaggia  a  leyante  del  molo  secondario  avanzer^;  il  fondo 
sul  davanti  diminuir^,  ed  arriver^  un  memento  in  cui  la  profon* 
ditll  aU'estremit^  del  molo  secondario  non  sard,  piti  sufficiente  ad 
impedire  che  le  sabbie  vengano  cacciate  entro  il  porto.  ^  allora 
il  memento  di  prolungare  il  molo  secondario ;  ma  prolungando 
questo  si  dovr^  pure  prolungare  il  molo  principale,  acciocch^  ri* 
dossi  ancora  bastantemente  il  molo  secondario. 

Bisogna  quindi  dirigere  il  molo  principale  per  mode  da  riser- 
varsi  sempre  la  possibility  di  prolungarlo  conyenientemente. 

In  proposito  bisogna  rimarcare  che  se  si  ayesse  soltanto  di 
mira  la  calma  in  porto,  il  molo  di  difesa  principale  doyrebbe 
correre  poco  presso  parallelamente  alia  spiaggia,  imperocch^  di 
tal  maniera  a  parity,  di  lunghezza  di  molo  si  ottiene  un  pid 
grande  spazio  riparato  dalla  trayersia. 

Sotto  questo  riguardo  si  e  fatto  bene  a  dirigere  yerso  leyante 
il  secondo  braccio  del  molo  esistente. 

Ma  per  difendersi  dagli  insabbiamenti  bisogna  mediante  i  moli 
guadagnare  in  profonditd;.  E  questo  il  principio  fondamentale. 
Per  conseguenza  sotto  quest'altro  aspetto  conyerrebbe  inyece  di- 
rigere i  moli  perpendicolarmente  alia  spiaggia. 

Fra  queste  due  condizioni  opposte,  bisogna  sacrificare  un  poco 
Tuna  all'altra,  neirintento  di  soddisfarle  contemporaneamente  en* 
trambe  nel  mode  migliore. 


—  484  — 

Per  coneeguenza,  almenb  per  quanto  conceme  il  molo  prin- 
cipale,  bisogna  dargli  una  direzione  intermedia  alle  due  estreme 
auddette. 


Condizloni  meno  sfaTorevoli  per  nn  porto  a  CarloTassi. 

Da  qaanto  precede  si  scorge  che  il  rimedio  contro  gli  insab- 
biamenti,  dob  il  prolungamento  del  moli,  li  favorisce  nello  stesso 
tempo;  giacchb  rattenendo  i  materiali,  fa  avanzare  piti  rapida- 
mente  la  spiaggia.  Acciocch^  questi  materiali  non  fossero  ratte- 
nuti,  bisognerebbe  che  non  vi  fossero  gli  ostacoli  dei  moli,  vale 
a  dire  che  non  vi  fosse  porto. 

Yolendo  dunque  un  porto  in  tali  condizioni,  bisogna  soppor- 
tame  tutte  le  conseguenze,  le  quali  in  generale  sono  gravissime; 
imperocch^  non  essendo  possibile  una  soluzione  definitira,  ma  sol* 
tanto  delle  soluzioni  temporarie,  le  spese  per  prolungare  i  moli 
sono  continue  e  ^forti.  E  malgrado  cid  queste  soluzioni  tempii- 
rarie  in  pratica  lasciano  in  generale  ancora  a  dedderare  pid  o  meno. 

Quantunque  la  questione  dei  porti  esposti  agli  insabbiamenti 
sieno  sempre  grayissime ;  ci6  non  di  meno  a  Carlovassi  vi  ha 
qualche  circostanza  farorevole,  o  per  meglio  dire  meno  sfayorerole. 

La  prima  si  b  che  relativamente  a  poca  distanza  dalla  riva, 
il  fondo  precipita.  Oid  fa  si  che  quando  si  sard,  raggiunto  il  ci* 
glio  della  pianara  sottomarina  dore  il  fondo  comincia  a  discen- 
dere  rapidamente,  la  necessity  di  prolungare  i  moli  scemer^. 

La  seconda  circostanza  faroreTole  si  b  di  a?ere  incominciato 
il  porto  al  Capo  Skinos,  dove  gli  insabbiamenti  non  sono  guari 
da  temersi  che  da  una  parte  sola,  quella  di  NE. 


Progetto  concrete. 


Mi  riservo  di  presentare  un  disegno  delle  disposizioni  gene- 
rali  dei  lavori  a  farsi,  mediante  i  quali,  secondo  me,  si  potrebbe 
arriyare  ad  una  soluzione  abbastanza  soddisfacente,   riservandosi 
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la  possibility  di  prolungare  i  due  moli  senza  che  una  parte  im- 
barazzi  I'altra. 

Intanto  devo  fare  qualche  raccomandazione  indispensabile  per 
la  buona  riuscita  dei  lavori. 


I  materlali  delle  scogUere  esposte  alia  trayersla 

deYono  essere  gross!. 

La  prima  raccomandazione  si  b  d'impiegare  dei  materiali 
grossi  (2  o  3  metri  cubi  almeno  nel  presente  caso)  nelle  parti 
delle  gettate  esposte  alia  traversia. 

I  piccoli  materiali  vengono,  anche  a  delle  notevoli  profonditd,, 
traficinati  al  basso  dai  flutti:  ed  allora  esei  fanno  scoscendere 
quelli  che  stanno  al  disopra.  Le  gettate  prendono  allora  delle 
scarpe  dolci;  ed  indipendentemente  dalle  maggiori  avarie  alle  quali 
le  opere  si  trovano  allora  esposte,  il  minor  prezzo  dei  piccoli  ma- 
teriali rimane  in  definitivo  superato  dalla  piti  gran  quantity  che 
ne  abbisogna.  £  ci6  senza  contare  il  pericolo  di  breccie  quando 
i  materiali  delle  gettate  yengono  trascinati  al  basso.  Secondo  le 
circostanze  poi,  parte  di  detti  materiali  piccoli  Yiene  al  contrario 
lanciata  in  porto,  e  vi  viene  a  formare  delle  secche  che  costano 
poi  assai  caro  ad  essere  tolte. 

A  proposito  dei  grossi  materiali  che  si  devono  impiegare  al- 
meno nei  rivestimenti  delle  gettate  esposte  alia  traversia,  bisogna 
preoccuparsi  di  cid  che  aTverr^  quando  sar^  partite  il  materiale 
di  aeryiaio  dell'impresa  attuale  il  quale  serve  alia  manovra  dei 
massi  artificiali  ed  altri  grossi  materiali. 

Se  non  fosse  possibile  procurarsi  dei  massi  naturali  abbastanza 
grossi,   bisognerebbe  ricorrere   ai  massi  artificiali,    che   qualche. 
volta  possono  essere  costrutti  sul  posto  stesso,  e  prendere  poscia 
naturalmente  la  loro   posizione   di   stability,  sotto    V  ajdone   dei 
flutti. 

In  questo  caso  i  massi  artificiali  devono  essere  in  calcestruzzo 
onde  resistere  meglio  ai  colpi  dei  flutti.  I  massi  in  muratura  per 
lo  piti  non  servono  che  per  la  costruzione  dei  muri  di  sponda 
ed  altri  simili  lavori. 
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Pronta  riparazione  del  guasti. 

La  seconda  raccomandazione  si  6  di  riparare  prontamente  i 
yuoti  che  si  prodacono  nelle  gettate  esposte  alia  traversia;  im- 
perocch6  in  generale  essi  s'ingrandiscono  prontamente  ed  il  molo 
pu6  venir  tagliato  dai  flutti;  i  quali  allora  cacceranno  entro  il 
porto  i  materiali  della  gettata. 

Tali  yuoti  possono  ripararsi  molto  convenientemente  mediante 
massi  artificiali  in  calcestruzzo  costrutti  sal  posto,  come  si  ^  detto 
pid  sopra,  giacch§  cosi  si  potranno  fare  di  maggior  volume. 


Puntualitk  del  pagamenti  alle  imprese. 

La  terza  raccomandazione  riguarda  Tesecuzione  puntnale  dei 
contratti  cogli  appaltatori. 

I  pagamenti  ritardati  possono  mettere  un  appaltatore  negli  im- 
barazzi.  E  quand'anche  ci6  non  avvenisse,  essi  fanno  andare  i 
lavori  per  le  lunghe ;  un  affare  il  quale  poteva  essere  buono,  di- 
viene  allora  cattivo ;  e  Tappaltatore  si  troreri  cosi  costretto  di 
curare  maggiormente  le  economic. 

Gid  ha  inoltre  per  conseguenza  di  allontanare  i  buoni  appal- 
tatori; ed  allora  i  lavori  andranno  vieppid  male. 

Insomma  i  lavori  ne  soffi*iranno ;  e  cosi  certe  opere  le  quali 
per  le  loro  disposizioni  e  forme  potevano  riuscir  bene,  in  fatto 
falliscono. 

Si  b  cosi  che  molte  volte  le  questioni  amministrative  com- 
plicano  e  talvolta  rovinano  le  questioni  tecniche. 


COncliisioiii. 

Riassumendo  si  deducono  le  conclusioni  seguenti: 

1°  La  posizione   scelta  presso  il  Capo   Skinos   sembra  la 
migliore  per  un  porto  sulla  spiaggia  di  Carlovassi.  Se  si  ha  ri- 
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guardo  al  riparo  del  bastimenti  soltanto,  la  direzione  dapprima 
al  Nord  e  poscia  all'Est  adottata  pel  molo  in  costrazione  sembra 
anche  la  pitt  conveniente. 

2^  II  rimedio  per  difendere  il  porto  dagli  interrimenti  non 
sarebbe  che  un  secondo  molo  ad  una  certa  distanza  a  leyante 
del  molo  gid,  costruito,  il  quale  ultimo  in  allora  diverrebbe  il 
principale  ;  ma  acciocch^  tale  rimedio  sia  veramente  efficace 
bisogna  portare  e  tenere  costantemente  Testremitd,  del  molo  se- 
condario  sovra  profondit^  sufficient. 

Fintantoch^  questa  condizione  non  sard,  soddisfatta,  le  scaya- 
zioni  che  si  farebbero  nel  porto  non  si  manterrebbero. 

3^  II  molo  secondario  deve  essere  sufficientemente  riparato 
dal  molo  principale  contro  i  flutti  di  NO^  cio6  di  traversia. 

4°  Le  condizioni  2  e  3  obbligano  a  prolungare  continua- 
mente  i  due  moli,  ed  a  dar  loro  una  direzione  la  quale  non  sa- 
rebbe la  piti  conyeniente  se  si  avesse  soltanto  di  mira  la  calma 
in  porto. 

5^  Tutte  queste  condizioni   impongono   continuamente  dei 

grandi  sacrifizi,  che,  yolendo   un  porto,  bisogna  afirontare  riso- 

lutamente,  eseguendo  a  tempo  e  luogo  tutto  ci6  che  h  necessario. 

Senza  ci6  i  risultati  delle  disposizioni   le   meglio  studiate  si 

troyerebbero  compromessi  ben  seriamente. 

Carlovassi,  15  Settembre  1885. 


SULLA 


SISTEMAZIONE  DEL  PORTO  DI  CARLOVASSI 


NELL'ISOLA  DI   SAMOS. 


Nel  mio  rapporto  del  1 5  settembre  ultimo  sul  porio  di  Car- 
lovassi  ho  conchiuso: 

V  Che  volendo  un  porto  su  quella  spiaggia,  la  sua  posi- 
zione  al  Capo  Skinos  k  la  migliore  che  si  po98a  scegliere,  giacch^ 
in  quel  pnnto  non  sono  da  teiuersi  insabbiamenti  dalla  parte  di 
ponente,  cio6  dalla  parte  della  traversia; 

2""  Che  per  impedire  gli  insabbiamenti  i  quali  provengono 
da  levante  b  necessario  un  secondo  molo  a  levante  dell'esistente 
il  quale  b  il  principale ;  secondo  molo  che  avrebbe  per  scopo  di 
sbarrare  il  cammino  agli  insabbiamenti,  e  di  rattenerli  come  fa 
ora  il  molo  principale; 

3**  Che  i  due  moli  devono  essere  disposti  per  guisa  da  po* 
terli  prolungare  di  mano  in  mano  che  la  spiaggia  avanza,  affine 
di  nndare  a  cercare  profonditd.  pid  grandi.  In  ogni  caso  il  secondo 
molo  deve  rimanere  al  coperto  dal  principale  nella  direzione  della 
traven^ia,  acciocchb  questa  non  entri  ia  porto  nb  direttamente  ne 
per  riBessione. 


Bisogna  anzitutto  ricordare  che  la  direzione  in  cui  partendo 
dal  porto  di  Carlovassi  s*incontrano  per  mare  la  distesa  e  le  pro* 
fondit&  pid  grandi,  b  quella  del  golfo  di  Yolo,  la  quale  fa  verso 
ponente  un  angolo  di  63  gradi  col  Nord,  ossia  di   18*"  col  NO, 

Awicinandosi  alia  riya  di  Carlovassi,  i  flutti  di  traversla  pie- 
gano  pid  v^rso  Nord,  di  guisa  che  essi  devono  arrivare  al  porto 
nella  direzione  di  NO  circa,  e  pid  probabilmente  ancora  secondo 
la  bisettrice  CD  dell'angolo  formato  dalle  due  rette  condotte  pei 
margini  Ovest  del  monte  Earaka  e  dell*isola  di  Scio,  suUa  quale 
bisettrice  si  trova  lo  stretto  di  Scio. 


-  492   - 

I  venti  regnanti  8ono  quelli  del  Nord,  i  quali  soffiano  molto 
sovente,  e  qualche  volta  soUevano  il  mare  per  guisa  da  rendere 
impossibile  ogni  operazione  di  commercio;  come  accadde  il  24 
settembre  ultimo,  giorno  in  cui  lasciai  Samos. 

I  venti  di  NE  soffiano  pur  essi  abbastanza  soyente  e  soUe- 
vano talvolta  un  mare  assai  grosso,  come  accadde  durante  il  mio 
soggiomo  a  Carlovassi. 

Siccome  questi  venti  di  NE  arrivano  alia  spiaggia  sotto  un 
angolo  il  quale  non  si  scosta  molto  dai  45^;  ne  segue  che,  a 
parity  delle  altre  condizioni,  essi  sono  i  piti  efficienti  nel  far 
camminare  gli  insabbiamenti ,  ed  a  motive  della  loro  direzione  li 
spingono  verso  ponente. 


Gi6  posto,  86  si  Qsamina  il  fondo  del  mare  state  rilevato  con 
appositi  scandagli,  si  scorge  che,  salvo  le  modificazioni  che  esse 
subisce  in  prossimitd.  dei  moH  in  causa  della  loro  presenza,  le 
sue  curve  di  livello  a  qualche  distanza  dal  porto  verso  levante, 
camminano  in  una  direzione  OB  la  quale  h  un  poco  pib  a  terra 
della  OA  che  va  al  Capo  Panaida. 

Avanzando  la  spiaggia  si  h  indotti  a  ritenere  che  il  fondo  si 
trasporterft  quivi  quasi  parallelamente  a  s6  stesso,  imperocch^  il 
raccordo  della  Quova  spiaggia  coU'antica  si  farA  abbastanza  lon- 
tano  dal  porto ;  e  nel  punto  dove  awerrd.  il  raccordo  la  spiaggia 
avanzerd,  pure,  bench&  in  misura  diversa. 

Se  dunqne  si  ha  riguardo  al  ridosso  soltanto,  il  molo  prin- 
dpale  dovrebbe  dirigersi  quasi  parallelamente  alia  retta  0£,  im- 
perocchfe  risultando  allora  quasi  normale  alia  traverala,  a  cituscun 
suo  prolungamento  si  k  altrettanto  di  ridosso  che  si  guadagna. 

Per  contro  se  si  ha  soltanto  riguardo  agli  insabbiamenti,  con- 
verrebbe  dirigere  il  molo  principale  perpendicolarmente  alia  retta 
OB^  cio&  secondo  la  linea  di  massima  pendenza  del  fondo,  giaccbd 
cosl  si  guadagnano  pid  presto  le  maggiori  profonditA  necessarie. 

In  mezzo  a  questi  due  scopi  opposti,  convieae  tenara  una  di- 
rezione intermedia ,  e  pid  precisamente  la  OE  all*inoirca ,  che 
converge  un  poco  pid  a  terra  del  prime  braccio  del  molo  prin- 
dpale  gi&  eseguito. 

La  direzione  OE  sarebbe  dunque  quella  dei  futuri  prolun* 
gamenti  del  molo  principale. 

Supponendo  che  il  secondo  braccio  del  molo  principale  s'ar- 
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resti  in  0,  vale  a  dire  dove  termina  il  prolungamehto  appaltato 
al  Sig.  P.  Angier;  il  secondo  molo  (rorienta.Ie)  potrebbe  disporsi 
secondo  FGH,  che  si  ottiene  tirando  dairestremit^  0  del  molo 
principale  la  retta  OG  nella  direzione  della  traversia  CD;  e  pie- 
gandola  poscia  quasi  norinalmente  alia  spiaggia  secondo  GH.  Di 
tal  gaisa  il  molo  secondario  si  troverebbe  completamente  al  ri* 
paro  del  prineipale ;  ed  il  bacino  del  porto  compreso  entro  il  po- 
ligono  OFGHIK  sarebbe  in  tali  condizioui  il  piti  grande  pos- 
sibile. 

Ma  questa  disposizione  presenterebbe  1*  inconveniente  assai 
grave  che  le  navi  troverebbero  troppo  vicino  airimboocatara  del 
porto  il  braccio  KI  del  molo  principale,  il  quale  in  causa  di 
ci5  renderebbe  troppo  disagevoli  le  manovre  d'entrata  ed  uscita, 
e  ridurrebbe  troppo  lo  spazio  delle  maggiori  profonditd.  il  quale 
6  il  pib  utile  per  lo  stazionamento  delle  navi,  se  non  il  solo 
utile. 

Sotto  questo  punto  di  vista  h  ben  da  lamen tarsi  che  il  molo 
principale  non  sia  state  inradicato  direttamente  al  Capo  Skinos; 
in  altri  termini  che  non  gli  sia  stata  data  la  posiztone  LO, 

Ora,  per  rimediare  a  questo  sbaglio,  si  h  coatretti  di  pro«> 
lungare  il  secondo  braccio  del  molo  principale  per  mode  da  al* 
lontanare  Timboccatura  del  porto  dal  prime  braccio  suddetto,  e 
con  ci6  ottenere  uno  spazio  sufficiente  per  le  manovre  e  lo  sta- 
zionamento delle  navi. 

Ci&  posto,  se  si  considera  che  sul  prolungamento  di  questo 
secondo  braccio  come  si  trova  in  costruzione,  slncontrano  tosto 
delle  grandi  profonditd.;  il  meglio  a  farsi  sembra  essere  di  pro- 
lungare  semplicemente  il  detto  braccio  nella  sua  direzione  attuale 
(la  quale  coincide  quasi  con  quella  del  Capo  Panaicia),  giacch^ 
di  tal  guisa  si  guadagna  pid  presto  lo  spazio  necessario.  Per 
questo  motivo  non  conviene  ora  cambiare  la  direzione  che  si  h 
data  al  braccio  KO. 

Secondo  me  il  detto  prolungamento  dovrebbe  essere  tale  che 
il  secondo  braccio  risulti  almeno  della  lunghezza  di  150  metri; 
(Aok  che  vada  almeno  fino  in  M. 

In  allora  il  secondo  molo,  analogamente  a  quanto  6  stato  detto 
per  VFGH^  potrebbe  convenientemente  disporsi  secondo  PQR\ 
di  cm  PQ  sarebbe  diretto  secondo  la  traversia  CD^  e  debita- 
mente  prolungato  passerebbe  per  M\  e  QR  sarebbe  poco  presso 
normale  alia  spiaggia. 
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Inrece  del  molo  PQR  ri  potrebbe  sostitilim  il  PS.T\  nm 
il  risparmio  nella  lunghezza  del  molo  sarebbe  ben  poca  cosa, 
mentre  Testensione  del  bacino  del  porto  si  ridurrebbe  ben  sen* 
sibilmente;  locche  ^  un  inconveniente,  non  tanto  j^ier  la  minor 
estensione  della  stazione  in  s6  stessa,  come  per  Tespansione  delle 
onde  propagate  neiriuterno  del  porto.  Sotto  questo  riguardo,  a 
parity  delle  altre  condizioni,  bisogna  sempre  procurare  che  i  ba- 
cini  dei  porti  riescano  grandi. 

Tale  sistemazione  durerd,  fintantoche  davanti  le  estremit^  P 
ed  M  dei  dae  moli,  le  profonditd.  d'acqua  rimarranno  sufficienti. 
Si  sarebbe  portati  a  credere  che  ci6  dovrebbe  durare  ancora  molto 
tempo  se  si  considera  che  presentemente  il  punto  P  si  trova  gid. 
al  di  Id.,  cioe  al  largo  di  quella  specie  di  cigUone  a  partire  dal 
quale  il  fondo  discende  pid  rapidamente. 

Se  al  contrario  si  pensa  alia  rapidity  colla  quale  gli  insab- 
biamenti  nel  porto  si  sono  prodotti,  vi  6  da  temere  che  tali  pro- 
fonditd,  non  si  mantengano  sufficienti  per  un  tempo  molto  lungo. 
In  ogni  case,  quando  le  dette  profondit^  yerranno  a  man- 
care,  sopratutto  davanti  Testremitd*  P  del  molo  secondario,  al- 
lora  bisognerd,  prolungare  i  moli  per  andare  a  cercare  delle  piti 
grandi  profondit^  come  si  disse. 

Tale  prolungamento,  per  quanto  conceme  il  molo  principale, 
deye  farsi  come  si  disse  nella  direzione  OE;  cio6  secondo  MN . 
Quanto  al  prolungamento  del  molo  secondario,  bisogna  dap- 
prima  procurare  che  Timboccatura  del  porto  sia  dal  bel  principio 
nfe  troppo  grande  n^  troppo  piccola,  affine  di  aumentare  la  calma 
neirintemo  del  porto,  e  non  rendeme  troppo  difficile  Tentrata. 
Nelle  condizioui  del  porto  di  Carlovassi  penso  che  una  lar- 
ghezza  di  un  centinaio  di  metri  sia  conveniente;  ci6  non  ostante 
a  prevenire  le  possihili  deficienze  di  larghezza,  le  quali  potreb- 
bero  pure  essere  prodotte  da  ingombri  doTuti  alia  picciolezza  dei 
materiali  che  malgrado  tutto  s*  impiegherebbero  nel  nucleo  dei 
moli  almeno,  ecc. ;  ho  fissato  questa  larghezza  a  125  metri, 
salro  a  regolarla  meglio  dietro  Tesperienza  quando  si  sar4  co- 
strutta  la  pid  gran  parte  del  braccio  QP  di  questo  molo.  AUora 
si  reArk  meglio  se  bisogna  tenere  I'estremitd.  di  questo  molo  al  di 
dentro  del  punto  P,  oppure  se  la  si  pu6  portare  pid  avanti  verso 
il  molo  principale  per  restringere  Timboccatura. 

I  marini  conoscono   la   facility  e  le  difficoltd,  d*entrare  nel 
porto  nello  stato  in  cui  si  trova  a  ciascun  suo  stadio.  Spetta  ad 
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essi  di  dire  fino  a  qual  punto  si  possa  ridurre  T  imboccatara , 
affine  di  diininaire  la  larghezza  dalla  quale  i  flutti  possono  en- 
trare  nel  porto  ed  aumentanri  Tagitazione. 

Ben  stabilita  coei  la  posizione  del  panto  P,  il  prolungamento 
di  qxiesto  secondo  molo  dovrd.  in  seguito  far:d  secondo  una  pa* 
rallela  ad  MN^  giacch^  cosl,  indipendentemente  dalle  altre  ragioni 
che  sasdstono  eempre,  Timboccatura  non  si  ristrioge  prolungando 
successivamente  i  due  moli. 

I  due  proluDgamenti  MN  ^  PU  devono  regolarsi  per  guisa 
che  nella  direzione  della  traversia  Testremit^  U  del  molo  secon- 
dario  si  trovi  sempre  defilato  daU'estremit^  N  del  molo  princi- 
pale;  in  altri  termini  che  UN  sia  parallela  a  CD. 

Ma  potrebbe  anche  darsi  che  ci6  non  basti  ancora.  II  fianco 
interne  del  braccio  PU  del  molo  secondario  si  troverd,  diretta- 
mente  espo$to  alia  traversia  ?e  questa  arriva  sotto  una  direzione 
piti  al  Nord  che  CD,  ad  esempio  secondo  il  margine  di  ponente 
del  Capo  Koraka. 

I  flutti  diretti  di  traversia  investendo  allora  il  detto  fianco 
si  rifletterebbero  entro  il  porto,  dove  proflurrebbero  un*agitazione 
la  quale  pud  essere  ben  molesta  se  non  anche  pericolosa. 

Un  effetto  analogo,  bench6  minore,  si  produrrebbe  ancora  se 
il  fianco  medesimo  si  trovasse  ancora  abbastanza  vivamente  bat- 
tato  dai  flutti  d  espansione  della  traversia  (*), 

Allora  bisogna  coprire  maggiormente  il  braccio  P^del  molo 
secondario  prolungando  in  V  il  braccio  MN  del  molo  principale. 
Soltanto  Tesperienza  potrd.  dire  se  per  rapporto  al  panto  ^del 


(*)  Prolungando  il  molo  secondario  QP  flno  in  Z,  il  pennello  PZ  che 
cosi  ne  risulta,  intercetterebbe  pii!i  o  meno  il  corso  deila  traversia  ri- 
flessa  verso  11  porto  dal  flanco  interne  del  molo  PU  e  nella  direzione 
del  fianco  medesimo. 

Ma  il  ritorno  dei  getti  che  si  producono  nelFangolo  ZPU  e  la  ri- 
sacca  che  quivi  si  genera,  produrrebbero  nel  canale  compreso  tra  i  moli 
MV  e  PU  un*agitazione,  la  quale,  stante  la  ristrettezza  del  canale  steaso, 
potrebbe  creare  dei  pericoli  ai  bastimenti  nelle  lore  manovre  di  entrata 
ed  uscita. 

Eppertanto  in  sifTatte  condizioni  si  6  preferito  intralasciare  il  pen- 
nello PZ,  e  lasciare  espandere  nel  porto  i  flutti  come  sovra  riflessi  lungo 
il  flanco  interne  del  molo  PU;  purche  ben  inteso  tale  flanco  si  trovi 
sempre  sufllcientemente  riparato  dalla  traversia,  come  appunto  si  ^  as- 
sunto  per  condizione  nel  regolare  le  opere. 
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molo  secondario,  si  possa  arrestare  il  molo  prindpale  in  -JT,  op- 
pore  86  si  debba  prolungarlo  in    K,  od  anche  pid  oltre. 

Intanto,  fino  a  ch6  non  si  eseguird,  il  braccio  PU,  baeta  che 
il  punto  P  bi  trovi  defilato  nella  direzione  CD  dairestremitdr  M 
del  molo  prindpale,  perch6  fino  allora  non  yi  sarii  di  travereia 
riflessa  Terso  il  porto  dal  braccio  PU. 

II  braccio  MV  non  potrft  impedire  che  i  flatti  soUeyati  dai 
venti  del  Nord  si  riflettano  verso  rintemo  del  porto  dopo  aver 
investito  il  Janco  del  braccio  PU. 

Non  si  rimedierebbe  airinconveniente  volgendo  Timboccatura 
piiJi  verso  Nord,  perch6  si  aum^nterebbero  allora  i  flutti  riflessi 
della  traversia  i  quali  sono  da  temersi  ben  pid  ;  ed  inoltre  il 
fianco  intemo  del  braccio  ilf.V  ai  troverebbe  allora  investito  dai 
flutti  di  NE^  i  quali  talvolta  hanno  pure  una  certa  forea,  e  ai 
troverebbero  cosl  riflessi  entro  il  porto.  « 

N6  si  potrebbe  volgere  Timboccatara  piti  verso  TEst,  impe* 
rocche  allora  prolungando  i  moli  non  si  guadagnerebbe  in  pro- 
fonditd,,  la  qual  cosa  h  la  condieione  capitale  per  premunirsi  contro 
gli  insabbiamenti. 

II  solo  meszo  per  impedire  i  flutti  riflessi  del  Nord  sarebbe 
quelle  di  prolungare  il  molo  principale  fino  a  coprire  completa- 
mento  il  braccio  PU  nella  direeione  di  Nord.  Ma  ci6  condur^ 
rebbe  a  delle  spese  considerevoli  senza  una  grande  utility ;  im- 
perocchb,  qnantunque  i  flatti  del  Nord  sieno  qualche  volta  ben 
forti,  come  si  disse,  tuttavia  essi  non  sono  mai  pericolosi  nel  senso 
assoluto  della  parola  ;  e  Tagitazione  che  essi  possono  produrre 
neirinteruo  del  porto  sard,  scemata,  in  prime  luogo  perche  essi 
non  possono  entrarvi  che  per  una  larghezza  di  90  metri  (proie- 
zione  deir  imboccatura  secondo  il  Nord) ;  e  poscia  in  causa  del 
pib  grande  spazio  d'  espansione  che  si  h  avuto  cura  di  lasciar 
loro  tirando  indietro  in  EQ  il  primo  braccio  del  molo  secondario. 

Si  deve  notare  che  il  braccio  MN  del  molo  principale  si 
trova  battuto  sotto  un  angolo  acuto  dalla  parte  della  propria  to- 
stata  non  solamento  dai  flutti  del  Nord,  ma  ancora  dalla  tra- 
versla.  Cid  avr^  per  effetto  di  respingere  lungi  dallMmboccatura 
le  sabbie  che  si  appoggiassero  contro  il  flanco  estemo  del  molo. 

|]  bensi  vero  che  la  traversia  colpisce  sotto  un  angolo  ot- 
tuso  verso  M  il  braccio  KM  dello  stesso  molo,  e  che  in  causa 
di  cid  essa  spingerebbe  suirimboccatura  le  detto  sabbie.  Ma  essa 
non  potr&  cacciarle  entro  il  porto   che   in    quantity   abbastanza 
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piccola  ;  dapprima  perchd  detto  angolo  non  b  molto  ottuso ;  in 
secondo  luogo  perche  colla  pogizione  che  gli  fu  data  il  braccio 
PQ  esclude  dal  porto  la  traversia  diretta,  e  soltanto  in  parte  la 
trayersia  di  espansione  vi  pa6  penetrare ;  infine,  e  qaesta  si  6  la 
ragione  principale,  perch^  daranti  Testremit^  di  questo  braccio  yi 
ha  e  8i  deve  procurare  di  aver  sempre  delle  profondit&  abbastanza 
grandi. 

Del  resto  questo  inconveniente  durerft  soltanto  fino  a  che  non 
8*incominci  il  braccio  MN. 

La  traversia  ed  i  flutti  del  Nord  e  di  NE  tendono  tutti  a 
respingere  lontano  dall'imboccatura  le  sabbie  che  si  appoggiano 
sul  fianco  esterno  del  molo  secondario,  soprattutto  del  sno  braccio 
PQ;  e  cid  avr&  per  effetto  di  ritardare  che  le  sabbie  invadano 
la  imboccatura.  Ci6  non  di  meno  aranzando  la  spiaggia,  biso* 
gner^  prolnngare  i  due  moli  per  guisa  che  le  loro  estremit^  si 
troyino  sempre  sovra  delle  parallele  ad  UN  od  C/F  secondo  gli  in- 
segnamenti  deU'esperienza. 

Allorquando  questa  condizione  si  trover^  soddisfatta,  le  sea- 
vazioni  che  si  praticherebbero  nel  porto  si  manterrebbero:  prima 
d'allora  esse  non  dtireranno. 

II  presente  progetto  di  sistemazione  non  presenta  delle  grandi 
linee  ben  regolari ;  ma  si  sa  che  nei  lavori  marittimi  bisogna 
rompere  le  Unee,  affine  d'interrompere  ed  affieyolire  i  moyimenti 
che  si  determinano  nelle  acque  del  porto. 

Di  tal  guisa  sono  d'ayviso  che  si  possa  arriyare  ad  ottenere 
a  Carlovassi  un  porto  il  quale  quantunque  non  sia  esente  d'in- 
conyenienti,  sopratutto  in  causa  dei  flutti  del  Nord  che  non  si 
possono  escludere  completamente ;  tuttayia  sar^  abbastanza  buono 
ed  abbastanza  comodo  pei  bisogni  locali. 

Ma  come  si  yede,  i  lavori  da  farsi  sono  ben  importanti,  ed  i 

sacrifizi  da  incontrarsi  sono  in  conseguenza  ben  grandi,  quantanqae 

si  sia  cercato  di  ridurre  i  lavori  stessi  per  quanto  era  possibile. 

Onde  meglio  apprezzare    questi   sacrifizi   bisogna   entrare   in 

qualcbe  particolare  di  costruzione  dei  due  moli. 

Senza  ripetere  tutto  cid  che  a  proposito  delle  gettate  e  del 
loro  mode  d*esecuzione  ho  gid.  esposto  nei  miei  rapporti  del  15 
settembre  ultimo  sul  porto  di  Carlovassi  e  28  stesso  mese  sul 
porto  di  Vathi-;  si  deve  ricordare  che  i  piccoli  materiaU  delle 
gettate  esposte  alia  traversia  vengono,  anche  a  notevoli  profon- 
dit&,  trascinati  in  basso  dai  flutti ;  e  talvolta  secondo  le  drco- 

32    COBi^AtiLU,  Sul  regime  delle  Mpiagge,  eec. 
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staipze  vengono  anche,  principalmente  durante  la  costrazione,  cac- 
ciati  neirinterno  del  porto,  dove  formano  delle  secche  di  un'estra^ 
zione  assai  costosa. 

Ad  evitare  tali  danni,  il  profilo  che  si  6  adottato  pel  braccio 
KO  in  costruzione  del  molo  principale,  presenta  un  nucleo  in 
muratura  di  7,00  metri  di  larghezza  per  5,00  di  profonditd. 
sotto  il  livello  medio  del  mare.  Questo  nucleo  h  formato  ester- 
namente  con  dei  massi  artificiali,  ed  intemamente  mediante  cal- 
cestruzzo  immerso  alia  parte  inferiore  e  muratura  in  pietrame  al 
disopra. 

Questo  nucleo  serve  bensi  ad  impedire  che  i  piccoli  materiali 
della  gettata  rengano  durante  la  costruzione  cacciati  in  porto  ; 
ma  non  impedirft  che  i  medesimi  yengano  trascinati  al  basso  nk 
durante  nb  dopo  la  costruzione. 

E  dunque  indispensabile  che  almeno  la  scarpa  estema  della 
gettata  sia  formata  di  grossi  massi. 

Ma  per  limitare  cosi  Timpiego  dei  grossi  massi  alia  scarpata 
estema,  bisogna  che  la  gettata  venga  formata  per  tronchi  e  per 
strati  per  via  di  mare,  e  ad  un  certo  punto  anche  per  via  di 
terra ;  il  tutto  come  spiegai  pel  porto  di  Vathi,  e  deve  intendersi 
qui  ripetuto. 

Eseguendo  la  gettata  esclusiyameate  per  yia  di  terra,  siccome 
non  si  pu6  allora  yersare  i  materiali  altrimenti  che  sui  fianchi  ed 
all'estremitd,  del  layoro,  la  gettata  dovrebbe  essere  formata  quasi 
interamente  con  grossi  materiali,  acdocch^  non  sieno  portati  yia 
dal  mare. 

L*esecuzione  delle  gettate  per  via  di  mare,  necessita  la  spesa 
di  pontoni  armati  pel  trasporto ,  il  yersamento  e  la  posa  dei  massi 
naturali  od  artificiali ;  ma  questa  b  una  spesa  che  produce  del- 
I'economia,  dapprima  perch6  i  grossi  materiali  tenendosi  soyra 
scarpate  molto  piti  ripide ,  esigono  perci6  un  volume  ben  minora 
di  gettata ;  e  poscia  perch6  Topera  va  meno  soggetta  a  breccie 
ed  altre  avarie. 

Dal  momento  che  almeno  la  scarpata  estema  deve  essere  for- 
mata con  grossi  massi,  si  pud  ridurre  il  suddetto  nucleo  in  mu- 
ratura ad  un  semplice  muro  di  sponda  verso  Tinterno  del  porto, 
e  ad  una  piattaforma  di  coronamento  della  gettata  e  di  fonda- 
zione  del  parapetto,  come  si  trova  indicate  nella  sezione  del  molo 
principale  annessa  al  progetto.  L*altezza  del  muro  di  sponda  po- 
trebbe  ridursi  se  si  ha  riguardo  solamente  ai  bisogni  del  porto: 
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ma  la  tenni  ancora  di  5,00  m.  affine  di  poter  impiegare  nella 
costnizione  della  gettata  una  maggior  quantitd.  di  piccoli  materiali. 

Dietro  le  informazioni  che  ebbi  sul  silo,  nelle  forti  tempeste 
i  flutti  passano  al  disopra  del  parapetto  il  cui  coronamento  si 
troya  a  m.  8,35  sopra  il  livello  del  mare;  e  battendo  sul  molo 
producono  dei  getti  d*acqua  'yerticali  i  quali  arrivano  fino  all'al- 
tezza  della  sommitd.  della  biga  impiantata  sul  pontone  che  serve 
alia  posa  dei  massi  artificial;  ossia  alFaltezza  di  10  m.  circa. 

Gi6  spiega  la  yiolenza  dei  flutti  di  traversla,  ed  indica  che 
per  resistere  bene  il  molo  deve  arere  una  dozzina  di  metri  di 
larghezza  al  livello  della  bancbina ;  che  i  rivestimenti  della  get- 
tata devono  essere  formati  con  massi  del  volume  di  2,00  o  3,00 
metri  cubi  almeno  all*esterno,  e  di  1,00  m.  c  circa  airintemo; 
e  che  lo  spessore  di  questi  rivestimenti  deve  essere  di  circa  5  e 
3  metri,  con  una  scarpa  del  2  7s  ed  1  7^  di  base  per  1  d'altezza 
rispettivajnente. 

Si  h  limitato  il  volume  dei  massi  naturali  a  m.  c.  2  o  3, 
perchfe  difficilmente  si  potril  ottenerne  dei  piti  grossi.  In  allora 
per  supplire  a  questa  deficienza  di  grossezza,  bisogna  ancora  dalla 
sua  parte  esterna  coronare  la  gettata  con  una  fila  di  massi  ar- 
tificial!, che  verrebbero  costrutti  sul  posto,  si  lascerebbero  a  suo 
tempo  cadere  naturalmente  sulla  scarpa  della  gettata,  locclife  ar- 
river^  quando  il  mare  Pavrd,  tratta  sufficieniemente  al  basso,  e 
si  rimpiazzerebbero  poscia  con  altri  niassi  artificial  costrutti  essi 
pure  sul  posto ;  il  tutto  come  ho  spiegato  pel  porto  di  Vathi. 

Solamente  che  siccome  a  Carlovassi  il  mare  possiede  una  vio- 
lenza  maggiore  ;  ne  segue  che  nel  sense  della  lore  lunghezza  i 
massi,  delle  dimensioni  di  3,00  x  2,00  x  1,75  m.,  devono  essere 
quivi  disposti  di  punta  e  non  per  lungo,  acciocch^  possano  me- 
glio  resistere  ai  colpi  dei  flutti. 

Infine  bisogna  che  davanti  al  muro  di  sponda  la  gettata  pre- 
sent! una  berma  di  3,00  metri  almeno  di  larghezza ,  acciocch^ 
nel  movimento  di  discesa  e  di  rassettamento  delle  pietre,  il  muro 
non  si  trovi  esposto  a  cadere. 

Sul  profile  del  molo  i  massi  naturali  che  compongono  la  get- 
tata furono  classificati  nelle  categoric  seguenti : 

1*  categoria,  pietrame  fino  ad  —  di  m.  c. ; 
2^^        id.         massi  da  0,10  a  0,50  m.  c. ; 
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3^  categoria    massi  da  0,50  a  1,00  m.  c. ; 
4*        id.  id.     da  1,00  a  2,00  m.  c; 

5*        id.  id.     da  2,00  a  3,00  m.  c.  ed  oltre. 

Quanto  al  molo  secondario,  basterebbe  che  fino  in  P,  cioi 
fin  doye  h  preso  pid  o  meno  di  punta  dal  mare ;  abbia  fuori 
acqua  la  larghezza  di  3,00  m.  e  Taltezza  di  2,00. 

Lo  si  potrebbe  canvenientemente  costrurre  in  massi  artificiali, 
almeno  per  una  certa  profonditd,  sott'acqua. 

Questi  massi  si  potrebbero  posare  sovra  un  letto  di  pietrame 
affine  di  ridurre  la  profonditd,  del  fondo  a  3,00  m.,  con  che  le 
file  di  massi  sovrapposti  si  limiterebbero  a  due  tutto  al  pitl. 

All*estemo  il  letto  di  pietrame  ed  il  piede  della  costruzione 
in  massi  artificiali,  doyrebbero  essere  guerniti  con  una  scarpata 
di  massi  natural!  di  3^  categoria. 

Dietro  queste  idee  yennero  disegnati  i  profili  dei  due  moli 
annessi  al  progetto. 

Sopra  tutti  questi  dati  si  sono  compilati  gli  annessi  computi 
metrico  ed  estimatiyo,  nei  quali  si  compresero  pure  le  scayazioni 
del  bacino  del  porto,  per  portame  il  fondo  dapprima  alia  pro- 
fondit^  di  5,00  m.  e  poscia  a  quella  di  7,00. 

Sia  il  computo  dei  moli  OM  e  PQR,  come  quello  dei  loro 
prolungamenti  MN  e  PU^  e  della  scayazione  alle  anzidette  due 
profonditft,  sono  distinti  in  altrettanti  capitoli,  affinchfe  si  possa 
meglio  distinguere  la  spesa  di  ciascuna  parte  delle  opere  progettate. 

I  prezzi  adottati  non  deyono  essere  ritenuti  che  di  larga  ap- 
prossimazione,  onde  potersi  tosto  formare  una  prima  idea  deirim- 
portanza  della  spesa.  Essi  comprendono  le  spese  di  pontoni,  mac- 
chine,  utensili,  ecc. 

Essi  si  doyranno  meglio  stabilire  allorquando  si  appalterebbero 
i  layori ;  ed  allora  si  potrebbe  anche  meglio  lasciare  agli  appal- 
tatori  la  cura  di  fissarli ;  salyo  a  dibatterli  al  memento  di  con- 
chiudere  il  contratto  con  essi. 

Intanto  ecco  il  prime  prospetto  delle  spese  diyise  in  capitoli 
secondo  il  grade  di  necessitd.  e  d'urgenza  di  ciascun  lavoro.  In 
proposito  6  utile  ricordare  qui  ci6  che  nel  mio  rapporto  del  15 
settembre  dissi  sul  prolungamento  dei  moli. 

«  Bisogna  osseryare  continaamente  e  con  cura  lo  stato  del 
«  fondo  yicino  alle  estremitd,  dei  due  moli ;  e  quando  si  scorge 
«  che  il  fondo  yi  yiene  a  mancare,  non  yi  e  pib  tempo  da  per- 
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«  dere,  bisogna  toeto  prolangaxe  il  molo  da?aQti  TestremitA  del 
«  quale  il  fondo  si  rialza;  giaccb^  la  facilitd.  degli  insabbiamenti 
«  fine  ad  un  certo  segno  aumenta  a  misora  che  la  profonditil 
«  diminoiflce  ». 

Devo  ora  soggiangere  che  la  rapiditd  deU'esecuzione  dei  la- 
?ori  di  protrazione  dei  moli,  nei  casi  come  il  presenter  k  anche 
una  condizione  indispensabile  della  lore  buona  riuscita ;  imperocchi 
se  essa  si  trascinasse  in  luDgo,  si  perderebbe  una  gran  parte 
del  8U0  benefizio,  inquantoch^  si  yerrebbe  a  sbarrare  il  cammino 
alle  sabbie  quando  qneste  avrebbero  gid.  inyaso  ed  anche  colmato 
pitL  o  meno  il  bacino  che  si  ha  in  mira  di  creare. 


Capo  V. 
Lavori  da  eseguirsi  immediatamente, 

Molo  secondario  RQP Fr. 

Prolungamento  OM  del  molo  principale    » 

Somma 
Capo  2^. 

Lavori  da  eseguirsi  dopo  i  precedenti, 
Scayazione  a  5  m.  di  profonditi  .  .  .   .  Fr. 


Somma 


Capo  3^. 


Lavori  da  eseguirsi  se  la  profonditA 
ydi  5  m.  non  basierd. 

Scayazione  da  5  a  7  m.  di  profonditA  .  Fr. 

Somma 

Capo  4^.- 

Lavori  da  eseguirsi  soltanto  quando  gli  in- 
sabbiamenti saranno  sul  punto  d'inva* 
dere  Vimboccatura  MP  del  porto. 

Prolungamento  PU  del  molo  secondario  Fr. 
Id.  MN      id.       principale    » 

I'otale  Franchi 
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Le  spese  d'escavazione  perd  possono  essere  ridotte  in  pro- 
porzione  della  minor  estensione  che  si  yolesse  dare  al  bacino  ap- 
profondito.  Nei  computd  si  b  supposto  che  Tintero  bacino  Tenisse 
approfondito  fino  alia  distanza  di  m.  25  dalla  riva  per  Tesca- 
vazione  alia  profonditd.  di  5,00  m.,  e  di  35  a  quella  di  7,00  m. 

Gome  si  yede,  anche  limitati  ai  pib  urgenti,  i  lavori  neces- 
sari  ammontano  ad  una  cifra  ben  elevata. 

Bisogna  ancora  agginngervi  le  spese  di  manntenzione  ;  che , 
se  non  si  ridurranno  i  lavori  progettati,  potranno  rimanere  atr- 
tomo  nna  quindicina  di  mila  franchi  all'anno.  In  mancanza  di 
una  buona  manntenzione  i  layori  al  mare  si  degradano  pronta* 
mente  di  molto. 


Riassumendo  si  arriva  alle  conclusioni  seguenti: 

1°  Se  il  molo  principale  si  fosse  inradicato  direttamente 
al  Capo  Skinos,  si  potrebbe  intralasciare  di  prolungarlo  ulterior- 
mente.  Ma  alio  state  attuale  delle  cose  bisogna  prolungarlo  nella 
direzione  del  Capo  Panaicia,  per  guisa  che  il  suo  secondo  braccio 
risulti  d*una  lunghezza  di  150  metri  almeno. 

2®  Per  impedire  gli  insabbiamenti,  b  necessario  un  secondo 
molo  a  leyante  del  principale.  11  secondo  braccio  di  questo  molo 
secondario  deve  avere  la  direzione  della  trayerda,  cioi  di  NO 
circa;  e  deye  arrestarsi  alia  distanza  di  125  m.  dal  secondo 
braccio  del  molo  principale. 

L'esperienza  perd  doyr&  mostrare  se  Timboccatura  deye  essere 
pib  grande  di  125  m.,  oppure  se  la  si  potrd.  tenere  piti  stretta. 

3°  I  layori  anzidetti  bastano  pel  memento.  Dopo  la  lore 
esecuzione  soltanto  si  potr^  scayare  nell'intemo  del  porto. 

Lo  scayo  pud  arrestarsi  a  5  m.  di  profonditd.,  oppure  essere 
portato  a  7  m.  e  soyra  un'estensione  piti  o  meno  grande  secondo 
i  bisogni  della  nayigazione  locale. 

4^  Quando  la  profonditd,  yerrd.  a  mancare  dayanti  Testre- 
mitjk  dei  due  moli  suddetti,  bisogna  prolungarli  tosto  tutti  e  due 
nella  direzione  di  N,  NE  circa. 

Yista  la  rapidity  colla  quale  gli  insabbiamenti  nel  porto  si 
sono  prodotti,  potrebbe  darsi  che  la  necessity,  di  questi  prolun- 
gamenti  non  tardi  molto  tempo  a  farsi  sentire. 
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5*  Mediante  tutti  qaesti  lavori  sembra  cbe  si  possa  ar- 
rivare  ad  ottenere  un  porto  abbastanza  soddisfacente  pei  bisogni 
locali,  quantunque  non  vada  esente  da   inevitabili  mconvenienti. 

La  superfiicie  del  suo  bacino  b  di  11,24  ettari,  o  piti  pre- 
cisamente  di  112375  metri  quadrati. 

La  tabella  che  precede  dil  una  prima  idea,  di  larga  appros- 
simazione,  della  spesa  necessaria.  Bisogna  ancora  aggiungervi  la 
spesa  annuale  di  manatenzione. 


Sopra  questi  risultati  il  goyerno  di  Samoa  ed  il  comune  di 
Garlovassi  vedranno  quale  sia  il  partito  che  loro  conyerrk  meglio 
di  prendere. 

Reggio  Calabria,  !•  Novembre  1885. 


^ 


OSSERVAZIONr> 

SOVRA 

DUE  NOTE  DI  MARINI  INTORNO  ALLE  GONDIZIONI 

DRL 

Porto  di   Genova   nel    1886  (") 


{*)  Estratto  dalla  relazione  presentata  dagli  Ispettori  del  Oenio  Civile 

D.  ZaINY  e  P.  CORNAOLIA. 

(**)  Nel  1886  si  avevano  aocora  da  eseguire  o  completare  m.  400  del 
molo  Lucedio,  e  m.  150  del  molo  Orlentale. 


\  - 
\ 
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Premesse. 


La  bocca  del  porto  di  Genoya  orientata  com*6  a  levante  {*), 
non  esclude  che  in  date  circostanze  penetri  nel  porto  intemo 
un^agitazione  relativamente  forte,  la  quale  disturba  e  talyolta 
interrompe  persino  le  operazioni  di  sbarco  ed  imbarco  delle  merci 
alle  calate  comprese  tra  i  ponti  sporgenti  Federico  Guglielmo  e 
del  Passo  Nuovo,  come  ayyenne  ad  esempio  nella  mareggiata  di 
scirocco  del  18  maggio  1886. 

In  tale  mareggiata  che  fu  accompagnata  da  iin  fortissimo 
yento,  e  che  per  consenso  unanime  fa  considerata  come  yera^ 
mente  eccezionale,  gli  ormeggi  delle  nayi  e  le  loro  prese  lungo 
le  dette  calate  soffersero  qualche  danno. 

Prendendo  argomento  da  qnesta  mareggiata,  la  Gapitaneria 
del  porto  di  Genoya  presentd  una  memoria,  nella  quale  in  ultima 
analisi  si  yengono  a  criticare  le  opere  di  sistemazione  del  porto  gid, 
eseguite  e  quelle  ancora  da  eseguirsi  secondo  il  progetto  approyato. 

II  Ministero  della  Marina  ayendo  dato  ad  uno  dei  suoi  Uffi- 
ciali  rincarico  di  esaminare  le  cose  esposte  nell'anzidetta  memoria, 
ne  ebbe  un  rapporto  che  comunicd  poi  al  Ministero  d6i  Layori 
Pubblici. 

In  tale  rapporto,  posto  che  per  escludere  la  risacca  di  sci- 
rocco sia  necessario  sbarrare  la  zona  aperta  a  tale  mare  ,  si 
accennano  due  soluzioni: 


(*)  V.  piano  del  porto  di  Genova  annesso  alia  memoria  sulla  Rego^ 
lazione  dei  porti. 
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Prolungare  il  molo  Orientale  fino  al  limite  neoessario; 
Oppure  restringere  con  opportune  opere  Tantica  bocca  tra 
i  moli  Vecchio  e  Nuovo. 

Datasi  quindi  la  preferenza  alia  seconda  soluzione,  si  sogginnge 
che  agli  inconyenienti  cui  essa  darebbe  luogo  ,  di  rendere  cio6 
meno  facili  le  manovre  d'entrata  ed  uscita  dal  porto  interno  e 
stagnanti  le  sue  acque ;  si  troverebbe  un  efficace  rimedio  coll'a- 
piire  un  yarco    alle   nayi  presso   alia  radice  del  molo  Vecchio. 

Prima  perd  di  accingersi  ad  altre  opere,  il  rapporto  molto 
giudiziosamente  conchiude  che  il  problema  yenga  studiato  con 
ogni  accuratezza  e  pouderazione  da  una  commissione  di  poche 
personecompetentissime  ognuna  nella  propria  speciality. 

In  accoglimento  di  siffatta  proposta  il  Ministero  dei  Layori 
Pubblid  nominaya  apposita  commissione. 

Badunatasi  la  commissione,  uno  dei  suoi  membri  Ufficiale  su- 
periore  della  B.  Marina  osseryd  che  per  emettere  un  ponderate 
giudizio  occorreva  fare  preyentiyamente  estese  ed  accurate  osser- 
yazioni  local!  e  studi  sulla  direzione  e  forza  delle  onde«  ecc. ; 
e  quindi  ne  fece  la  proposta.  La  commissione  deliberd  di  accet- 
tare  la  proposta,  e  ne  incaricd  Tautore  di  preparare  uno  schema 
di  programma  di  tali  ricerche. 

Siccome  perd  i  risultati  di  simili  osseryazioni ,  i  quali  pos- 
sono  ayere  importanza  soyra  talune  particolarit&,  non  Tayrebbero 
ugualmente  per  certe  questioni  di  principio  toccate  nelle  due 
menzionate  note  presentate  al  Ministero  della  Marina;  siccome 
d'altra  parte  ci  troyiamo  di  ayere  gi&  eseguite  direttamente  os- 
seryazioni  ed  assunte  informazioni  sui  principal!  dati  di  fatto 
almeno  che  possono  influire  suirai^omento ;  cosi  crediamo  nostro 
doyere  di  presentare  intanto  alcune  osseryazioni  suUe  dette  due  note. 


Beneflzl  del  molo  Lucedio 
rignardo  alia  siearezaea  del   porto. 

Prima  di  ogni  cosa  concordiamo  pienamente  col  menzionato 
rapporto  laddove ,  parlando  dei  grandi  benefizi  arrecati  daUa 
costruzione  del    molo  Lucedio,    dichiara  che  i  medesimi   non  si 
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sarebbero  raggiunti  se  per  escludere  Tonda  di  scirocco,  pid  fre- 
quente  ma  giammai  tanto  forte  da  compromettere  la  sicurezza 
delle  navi,  si  fosse  costruito  il  grande  molo  alia  Cava  secondo 
il  progetto  Molinari :  cio6  se  la  bocca  del  porto  si  fosse  volta  a 
ponente. 

L'escludere  completamente  da  un  porto  la  sua  trayersia,  cio6 
Tonda  yiva  che  zappa  i  fondali,  devasta  le  opere  e  sconquassa 
i  bastimenti,  h  la  prima  condizione  di  on  porto,  quella  a  cai 
si  devono  assolutamente  subordinare  tutte  le  altre,  giacchfe  senza 
essa  Qon  vi  ha  sicurezza,  cio^  non  si  ha  porto. 

E  una  ragione  cosi  semplice  ed  evidente,  che  pare  impossibile 
pos^^a  essere  misconosciuta  da  tanti,  specialmente  da  marini,  come 
ne  fa  fede  la  suddetta  memoria.  Si  e  che  spesso  si  vuol  discu  - 
tere  d'idraulica  marittima  ,  senza  averne  delle  idee  ben  estese , 
chiare  e  precise. 


Beneflsi  del  molo  Lncedlo 
riiniardo  alia  tranqoillitjt  delle  aeqoe  in  porto. 


Ma,  come  ben  dice  il  rapporto  medesimo,  i  benefizi  del  molo 
Lucedio  non  si  limitano  alia  sicurezza:  esso  giovd  anche  alia 
tranquillity,  delle  acque ,  dappoichfe  mentre  prima  le  forti  ma- 
reggiate  da,  S  a,  SW  producevano  in  molti  Inoghi  del  porto  una 
risacca  dannosissima,  non  solo  da  interrompere  le  operazioni  com- 
merciali ,  ma  ancora  da  produrre  gravi  avarie  ai  bastimenti , 
come  succedeva  ad  esempio  nella  stazione  del  Passo  Nuovo ;  ora 
inyece  vi  regna  la  piti  assoluta  tranquillitd.. 

Sono  fatti  ben  facili  a  constatarsi. 

Ci6  Tuol  dire  che,  come  si  sapeva,  il  mare  proveniente  dalla 
prima  metk  del  3^  quadrante  ,  il  quale  in  un  modo  qualsiasi 
penetrava  in  porto  sotto  una  direzione  vicina  alio  scirocco;  era 
molto  pift   forte  del  mare  diretto  di  scirocco. 

Ora  ,  dopo  la  costruzione  del  molo  Lucedio  ,  le  condizioni 
cambiarono  enormemente;  ma  crediamo  che  il  prime  degli  an- 
zidetti  mari  in  generale  sia  ancora  attualmente  piti  forte  del 
secondo. 
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oora  del  getti  vertioali  di  oltre  4  m.  d*altezza,  benchi  per  aD- 
rivare  coU  dovessero  sormontare  un  alto  banco  d^areaa  che  allora 
esisteva  airimboccatura  del  porto.   • 


Zone  seoperte  e  riparate. 

In  questo  senso  soltanto  si  deyono  intendere  le  zone  seoperte 
e  le  riparate  che  nei  piani  bi  sogliono  segnare  medianie  rette 
condotte  per  restremitd,  dei  moll  nella  direzione  delle  mareggiate 
che  si  considerano. 

Non  i  gid.  che  nella  zona  riparata  le  acque  sieno  tranquille, 
ma  soltanto  che  le  onde  yi  yanno  perdendo  d'energia  a  misura 
che  si  allontanano  dal  campo  delle  dirette ;  giacch^,  come  molto 
ben  disse  in  commissione  il  suddetto  Ufficiale  superiore  della 
B.  Marina,  oltrepassata  la  testata  di  un  molo  le  onde  non  cam- 
mmano  compatte  e  diritto  come  se  fossero  proiettili. 


Espanslone  delle  onde 
propagate  dietro  il  molo  Orientale. 

Oltrepassata  la  testata  del  molo  Orientale,  succede  per  le 
onde  come  soyra  propagate  dairesterno ,  cid  che  ayyiene  per  le 
dirette  dope  ayer  superata  la  testata  del  molo  Lacedio.  Yale  a 
dire  che  esse  si  espandono  nello  spazio  compreso  tra  i  moli 
Orientale  e  Yecchio;  per  penetrare  poi  in  mode  analogo  nel 
porto  interne  daH'antica  bocca  fra  i  moli  Vecchio  e  Nuoyo. 

Cosl  nella  suddetta  mareggiata  del  1 5  laglio  ultimo,  mentre 
a  metd.  distanza  circa  tra  lo  sbocco  della  piazza  Gayour  e  la 
radice  del  molo  Orientale,  le  onde  arriyayano  sulla  scogliera  della 
strada  di  circonyallazioiie  a  mare  col  lore  culmine  quasi  parallelo 
alia  scogliera  medesima,  cio6  esse  teneyano  airincirca  la  dire- 
zione di  libeccio  (la  linea  di  culmine  delle  onde  k  normale  al 
lore  cammino) ;  all'estremitd,  del  molo  Yecchio  camminayano  in- 
yece  quasi  da  scirocco  diritto. 
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Beneflzi  del  prolnngamentl  del  molo  Orientale 
per  la  tranqoilUtit  delle  aeque. 

Ci6  posto,  la  parte  d*onda  d'espansione  che  penetra  fra  la 
testata  del  molo  Orientale  ed  il  molo  Lncedio,  ed  i  quella  che 
produce  poi  Tagitazione  neirintemo  del  porto,  dipende  anzitutto 
dalla  posizione  e  dalla  lunghezza  del  molo  Orientale. 

Bimanendo  invanata  la  di  lui  posizione,  quanto  piti  il  molo 
Orientale  6  lungo,  tanto  maggiore  risulta  il  settore  dell'onda  di 
espansione  intercettato  dal  molo  medesimo. 

La  minor  agitazione  che  penetrerd,  cosi  in  porto,  non  sard, 
esattamente  proporzionale  airallungamento  del  molo ;  tra  le  altre 
ragioni  perch^  siccome  i  punti  dell'onda  che  all'incominciare  della 
sua  eepaadone  si  trovano  piti  vicini  all' estremitd.  del  molo  Lu- 
cedio  perdono  maggiormente  d'energia  a  motivo  che  deviano  di 
pid,  cosi  i  successiyi  prolungamenti  del  molo  Orientale  intercet- 
tano  delle  parti  di  onda  d'  espansione  sempre  meno  energiche ; 
ma  ogni  prolungamento  arrecher^  un  certo  benefizio  per  la  tran- 
quillity delle  acque. 


Influensa  della  pofrlzione  del  molo  Orientale 
salla  tranqvllUtii  delle  aeque. 

Analogamente ,  se  rimanendo  costante  la  sua  lunghezza ,  si 
porta  pii  indietro,  ciofe  verso  il  molo  Vecchio,  il  molo  Orientale; 
aumenterd.  Tampiezza  del  settore  delFonda  d^espansione  intercettato. 

Ma  per  contro  I'onda  d 'espansione  che  penetrerd.  ancora,  tro- 
ver&  dietro  il  molo  Orientale  un  minor  spazio  dove  potersi  di- 
latare;  e  si  perder^  cosi  piii  o  meno  del  benefizio  che  si  era 
ottenuto  coirindietreggiare  il  molo  Orientale. 

Nell'interesse  quindi  della  tranquillity  delle  acque,  conviene 
che  gli  spazi  nei  quali  le  onde  si  possono  dilatare,  sieno  ampi. 

In  mezzo  a  questi  due  eifetti  opposti,  la  posizione  del  molo 
Orientale  venne  stabilita  dietro  altre  considerazioni.  Ma  intanto 
Biccome  data  tale  posizione,  per  diminuire  1' agitazione  in  porto 

3S    CoiNAQLiA,  Sul  regitM  deilt  tpiagge  eee. 
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conyiene  che  il  molo  Orientale  si  trovi  il  piti  che  sia  possibile 
lontano  dalla  testata  del  molo  Lucedio;  cosi  anche  sotto  tale 
rigaardo  gioya  prolangare  quest'ultimo  molo. 


Estensione  del  molo  Locedio. 


La  lunghezza  del  molo  Lucedio  vemie  regolata  per  guisa  da 
intercettare  completamente  Fonda  diretta  di  traverda,  la  quale, 
colpendo  la  parte  di  costa  conyergente  sul  porto,  si  riflette  yerso 
il  porto  stesso :  e  per  contro  da  non  iDtercettare  per  nulla  quella 
che  battendo  Taltra  parte  di  costa  conyergente  yerso  la  foce  del 
Bisagno,  rattiene,  anzi  spinge  yerso  leyante,  i  materiali  da  quel 
torrente  portati  in  mare. 

In  questo  concetto,  se  la  yera  trayersia  ha  la  direzione  di 
S,SW;  la  testata  del  molo  Lucedio  si  sarebbe  doyata  portare 
fin  suUa  retta  che  dalla  batteria  della  Caya  si  dirige  appunto 
per  S.8W,  Siccorae  per6  la  trayersia  non  yiene  sempre  mate* 
maticamente  nella  stessa  direzione ,  ma  oscilla  pid  o  meno ;  ed 
inoltre  quando  si  approyd  il  progetto  del  porto  poteya  esseryi 
qualche  dubbio  se  la  trayersia  suUa  nuoya  imboccatura  ayrebbe 
conseiTato  Tidentica  direzione  che  ayeya  sulla  bocca  antica;  tra 
le  altre  ragioni  perchfe  oltre  alia  diyersa  forma  dei  dintomi,  le 
nuoye  opere  doyeyano  modificare  fino  ad  un  certo  segno  il  cam- 
mino  delle  onde ;  per  questi  motiyi  si  doyeya  lasciare  qualche 
cosa  da  definire  airesperienza ;  epperd  si  tenne  la  testata  del  molo 
Lucedio  alquanto  pib  indietro  della  linea  che  dalla  batteria  della 
Caya  si  dirige  per  S.SW. 

Ma  a  nessuno  dei  nostri  ingegneri  yenne  mai  in  mente  di 
proluQgare  il  molo  Lucedio  per  altri  800  m. ;  anzi  se  si  fosse 
presentata  una  simile  proposta  ai  nostri  ingegneri,  essi  yi  si  sa* 
rebbero  yigorosamente  opposti,  perch^  si  yeniya  con  cid  a  perdiere 
il  gran  benefizio  che  il  mare  di  trayersia  spazzando  la  foce  del 
Bisagno,  ne  tiene  lontano  dal  porto  le  materie  d'interrimento. 

Cid  risulta  chiaramente  dal  yoto  del  Gonsiglio  Superiore  dei 
Layori  Pubblici  in  data  17  maggio  1876,  con  cui  si  approyd 
definitiyamente  il  progetto  di  sistemazione  del  porto;  nel  quale 
yoto  al  conuaa  b)  si  dichiara  esplicitamente  che  Tultimo  braccio 
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del  molo  Occidentale  o  Lucedio,  quell o  che  si  dirige  per  scirocco^ 
possa  ancora  prolungarsi  di  100  metri  e  niente  di  piili. 

E  fino  a  prova  contraria,  principalmente  per  quaoto  rigaarda 
la  vera  podzione  e  Testensione  dei  frangenti  che  nelle  forti  bur- 
rasche  si  manifestano  alia  Strega;  noi  persistiamo  a  credere  che 
an  tal  prolungamento  sia  possibile  ed  utile,  tanto  per  ampliare 
la  rada,  come  nelFinteresse  della  tranquillity  delle  acqne  nel 
porto  interne. 


Inflaenza  deH'orientazione  del  molo  Orlentale 
per  la  tranqnillitft  delle  acqne. 

Ma  non  solo  la  langhezza  e  la  posizione  del  molo  Orientate, 
bensl  anche  la  sua  orientazione  ha  un*influenza  sulla  tranquillity 
delle  acque  nell 'interne  del  porto;  giacchfe  se  la  direzione  del 
cammino  delle  onde  d'espansione ,  principalmente  di  quelle  che 
arriyano  presso  la  sua  testata  ,  fa  un  angolo  acuto  colFanda- 
mento  del  molo  Orientale  dalla  sna  parte  verso  la  riva;  le  onde 
medesime  si  rifiettono  piti  o  meno  suirimboccatura  compresa  tra 
il  molo  Orientale  ed  il  prime  braccio  del  molo  Lucedio ,  per 
espandersi  poi  negli  spazi  acquei  a  nord. 

Cid  pu6  arrecare  qnalche  molestia  ai  bastimenti  che  attraver* 
sano  queirimboccatura,  principalmente  se  passano  vicino  al  molo 
Orientale;  ed  inoltre  aumcnta  Tagitazione  negli  spazi  acquei  a  nord. 

Bisogna  per6  tosto  soggiungere  che  queste  onde  riflesse  non  soik) 
di  grande  importanza,  essendo  generate  da  onde  gid.  d'espansione. 

Con  tutto  cid  k  bene  che  queste  ultimo  colpiscano  il  molo 
Orientale  per  guisa  da  riflettersi  piuttosto  verso  la  sua  radice.che 
verso  la  sua  testata. 

Ora ,  come  gi^  si  osserv6 ,  nella  mareggiata  del  1 5  luglio 
ultimo,  le  onde  d*espansione  vicino  alFestremit^  foranea  del  molo 
Orientale,  tenevano  la  direzione  di  S.  SE^  e  pid  precisamente  il 
lore  culmine  faceva  un  angolo  molto  acuto  col  molo  stesso  dalla 
parte  verso  la  riva. 

E  siccome  non  molto  diversa  dalla  precedents  dev'essere  la 
direzione  delle  onde  d*espansione  in  genere  che  passano  davanti 
la  testata  del  molo  Orientale;  cos)  conchiudemmo  che  la  dire* 
zione  datagli  fosse  giasta. 
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Mare  riflesso. 

A  proposito  del  mare  che  si  buoI  chiamare  riflesso,  ayremmo 
qualobe  osservazioDe  da  fare. 

Ora  ci  limitiamo  a  notare  clre,  trattandosi  di  liquido  non 
elastico,  i  getti  d*  acqua  i  quali  iDyestono  una  superficie  resi- 
stente,  non  rimbalzano  a  guisa  dei  corpi  elastic!  il  cui  angolo 
di  riflessione  h  uguale  a  quello  d'incidenza. 


Efftcacia  del  molo  Orlentale  contro  le'onde  dirette. 

Ma  gli  ennnciati  yantaggi  del  molo  Orientate  rignardo  alia 
tranquillity.  deUe  acque  non  sussistono  soltanto  rispetto  alle  onde 
d'espansione  provenienti  dal  8**  quadrante ,  ma  ancora  rispetto 
alle  dirette  del  2" ;  dappoichfe  per  tutte  ,  la  parte  di  esse  che 
s'  infrange  sul  molo  Orientale ,  non  penetra  pid  nello  spazio  a 
tergo  fino  al  molo  Vecchio ;  e  Taltra  parte  che  yi  penetra  an- 
cora, si  dilata  in  tale  spazio,  e  per  tal  gnisa  minore  sard,  sempre 
Tagitazione  che  entrerd,  ancora  per  la  bocca  tra  i  moli  Vecchio 
e  Nuoyo. 

Non  si  pud  quindi  conyenire  nel  giudizio  dell  a  Gommissione 
mista  del  1883  circa  Vassoluta  inefficacia  del  molo  Orientale 
per  escludere  la  deplorata  risacca  di  scirocco  dal  porta;  e 
ben  a  ragione  il  Consiglio  Superiore  dei  Lavori  Pubblici  col  suo 
vote  del  26  gennaio  1884,  n**  121,  yi  si  pronunci6   contrario. 


Llmitata  azione  del  molo  Orientale 
per  la  tranqnlUltik  delle  acque. 

Certo  il  molo  Orientale  non  potrd.  mai  escludere  completar 
mente  la  lamentata  agitazione,  neancha  se  lo  si  prolungaaae  fino 
alia  retta  congiungente  le   testate   dei  moli  Nuoyo  e  Lucedio , 
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imperocchi  dalla  bocca  penetrer^  sempre  una  certa  quantity  di 
mare^  d'espansione. 

Ansd  un  coei  forte  proluDgamento  come  Tanzidetto  non  con- 
yerrebbe  neanche  nei  rigoardi  idraulici,  perch&  sicGome  I'angolo 
che  il  cammino  delFonda  d'espansione  fa  col  molo  Orientale 
verso  la  di  lui  radice,  diminnisce  a  misnra  che  essa  lo  colpisce 
in  un  panto  piti  distante  dalla  radice  Btessa ;  cosi  a  parity  delle 
altre  condizioni  in  date  circostanze  a  partire  da  un  certo  punto 
il  mare  rifiesso  suirimboccatura  ya  crescendo  col  restringere  la 
imboccatura  medesima. 

D'altronde  un  prolungamento  del  molo  Orientale  fino  alia 
retta  congiungente  le  testate  dei  moli  Nuovo  e  Lucedio  h  una 
cosa  tanto  lontana  dalle  attuabili,  che  non  ei  pud  nemmeno  pren- 
derlo  come  ipotesi;  giacch^  tanto  varrebbe  chiudere  completa- 
mente  il  porto. 

Ma  se  il  molo  Orientale  non  potr&  mai  escludere  completa- 
mente  la  lamentata  agitazione,  contribuird.  pur  sempre  a  dimi- 
nuirla. 

A  questo  scopo  esso  fu  progettatOi  e  non  gi&  per  creare  un 
ridosso  per  la  costruzione  dei  bacini  da  carenaggio  come  da  taluni 
fu  asserito  ;  e  lo  proya  il  fatto  che  prima  della  convenziane 
Oalliera,  i  bacini  alle  spalle  del  molo  Orientale  non  figurarono 
mai  in  alcun  progetto  di  sistemazione  del  porto  di  Genoya. 

Per  tutti  gli  esposti  motivi  confermiamo  che  nei  riguardi 
idraulici  ogni  prolungamento  del  molo  Orientale  6  proficuo  per 
la  tranquillity  delle  acque  del  porto  interne;  e  mentre  diamo 
pet  ora  la  preferenza  al  suo  prolungamento  rettilineo  perch^  piti 
efficace;  cionondimeno  annuiamo  al  suo  prolungamento  in  dire- 
2ione  del  molo  Nuoyo,  se  il  prolungamento  in  linea  retta  pu5 
essere  realmente  nocivo  all'ingresso  od  airancoraggio.  delle  navi*, 


laefDcacla  del  naovo  yarco  alia  radice  del  molo  Yeoehio 

pel  riimoYameiito  delle  acqne. 

Un  noteyole  ristringimento  dell'antica  bocca  tra  i  moli  Vec- 
chio  e  Nuoyo,  sarebbe  certo  un  rimedio  radicale  del  quale  si 
ayyantaggierebbero  tanto  Tavamporto  per  la  facilitdi  dell'ingresso 
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e  dell'ancoraggio  (non  prolungandosi  pid  il  roolo  Orientate),  come 
il  porto  interno  per  la  tranquillity  delle  acque. 

Ma  al  male,  secondo  noi  grayissimo,  deU'infezione  delle  acque 
inquinate  dai  prodotti  di  una  numerosa  popolazione  fiottante  e 
rese  cosl  stagnanti ,  non  si  rimedierebbe  coiraprire  un  varco  alio 
navi  presso  la  radice  del  molo  Vecchio. 

Ed  invero  ,  la  corrente  litorale  dovrebbe  produrre  il  rin- 
noyamento  delle  acque  in  porto  ,  penetrando  da  questo  nuoYO 
varco  ed  uscendo  dalFantica  bocca  ristretta. 

Orbene,  da  quanto  risulta  dalle  memorie  di  coloro  che  1*09- 
fierrarono,  la  corrente  litorale  si  tiene  generalmente  alquanto  al 
largo ;  vale  a  dire  penetra  difficilmente  nelle  insenature,  almeno 
nolle  pid  strette  ed  intemate. 

Ed  b  tutto  naturale  che  da  cosi,  perch^  suUa  ria  da  spor- 
genza  a  sporgenza,  minori  sono  le  resistenze  al  proprio  corso,  e 
spesso  anche  le  inflessioni  del  suo  cammino. 

Invece  per  arriyare  ad  infilarsi  nel  nuoyo  varco,  la  corrente 
litorale  si  deve  tenere  ben  stretta  alia  costa ;  incontrato  il  molo 
Orientale  deve  piegarsi  per  costeggiarlo  dal  di  fuori;  giunta  alia 
testata  del  molo  medesimo,  invece  di  andar  diritto  suU  'imboc* 
catura  antica,  deve  piegarsi  di  nuoyo  per  costeggiarlo  dalla  parte 
di  dentro ;  quindi  deve  piegarsi  ancora  contro  la  costa  e  tenervisi 
ben  stretta;  e  fare  contro  gli  altri  moli  che  si  costruissero  sotto 
le  mura  delle  Grazie  lo  stesso  giuoco  che  ha  fatto  contro  il 
molo  Orientale. 

Francamente  noi  non  arriviamo  a  comprendere  an  movimento 
cod  complicate,  mentre  non  interviene  alcana  forza  a  produrlo ; 
e  riteniamo  che  Tattuazione  di  modificazioni  cotanto  radicali  re- 
gelate su  consimili  idee,  esporrebbe  a  ben  amare  delusioni  e  gravi 
oonseguenze. 


fneonvenientl  del  nnoTO  varco 
rlspetto  alia  stazione  orientate  del  porto. 

Oltre  a  cid  il  nuovo  varco  alia  radice  del  molo  Vecchio  ren- 
derebbe  quasi  inutilizzabile  per  le  operazioni  di  sbarco  ed  im- 
barco  la  parte  piti  orientale  del  porto. 
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Basta  ricordare  che  mentre  vi  hanno  gi&  dei  bastimenti  di 
150  metri  di  lunghezza,  la  distanza  del  molo  Vecctuo  dal  ponte 
Bporgente  Spinola  non  h  che  di  200  metii  circa ;  ed  il  ponte 
sporgente  alia  Darsena  yerrft  a  distare  dalla  naoya  calata  del 
molo  Yecchio  270  metri. 

Si  verrebbe  dunqne  a  sacrificare  per  sempre  una  delle  parti 
piil  preziose  del  porto  per  la  tranquillitil  delle  sue  acque»  onde 
salyare  per  pochi  giorni  deiranno  la  parte  compresa  tra  i  ponti 
Gttglielmo  e  del  Passo  Nuoyo. 

Per  pochi  giomi  delV  anno  ^  perchi  dalla  statistica  delle 
merci  sbarcate  ed  imbarcate  dalla  ferrovia,  si  rilera  che,  esclusi 
i  giomi  festiyi  e  quelli  in  cui  a  causa  della  pioggia  non  si  layora 
in  quasi  tutto  il  porto ^  nel  periodo  dal  1"  gennaio  1885  al 
30  giugno  1886  il  suddetto  moyimento  giornaliero  si  troya  ri- 
dotto  per  giomi  14  soltanto  a  yagoni  534,  mentre  per  Tordi- 
nario  h  di  yagoni  626. 


Tratti  in  eni  la  statistiea 
tennta  dall' Ammlnistrazione  della  ferroyia    - 
doyrebbe  essere  diyisa. 

Al  riguardo  gioya  un*o6seryazione.  La  statistica  del  moyimento 
della  ferroyia  nel  porto  di  Genoya  si  tiene  separatamente  per  le 
ire  stazioni  fieguenti: 

1^  Parte  orientale  del   porto ,   dal   molo   Yecchio    alia 
Darsena; 

2^   Parte  centrale,  dalla  Darsena  al  ponte  di  S.  Lazzaro ; 
3®    Parte  occidentale ,  dal  ponte  di  S.  Lazzaro  a  quelle 
del  molo  Nuoyo* 

Sulla  prima  delle  anzidette  parti  non  yi  ha  eccezione  da 
fare,  perchi  h  tutta  in  aequo  sempre  tranquille. 

La  seconda  e  la  terza  inyece  si  compongono  di  tratti  di  acque 
sempre  tranquille,  e  di  altri  tratti  nei  quali  I'agitazione  che 
penetra  dall' imboccatura  disturba  ed  anche  interrompe  qualche 
yolta  le  operazioni  di  sbarco  ed  imbarco. 

Per  conoscere  quindi  in  modo  precise  il  male  prodotto  dal* 
I'agitazione  delle  acque,  conyerrebbe  distinguere  i  tratti  di  acque 
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sempre  tranqiiille  dagli  altri  di  acqne  altematiYamente  tranquille 
ed  agitate  a  segno  da  interrompere  le  operazioni. 

Perci6  gioverebbe  che  la  statistica  tenuta  dalla  ferroyia  ye- 
nisse  ulteriormente  divisa  almeDO  secondo  i  tratti  seguenti  al* 
rincirca : 

Dairimboccatura  della  Darsena  al  ponte  Gnglielmo  com- 
preso ; 

Dal  ponte  Guglielmo  al  ponte  S.  Lazzaro  escloso ; 

Dal  ponte  »S.  Lazzaro  al  ponte  del  PaAso  Nuoyo  escliiso ; 

Dal   ponte   del  Passo    Nuoyo  a  quelle  del  molo  Nuoto 
incluso. 

Ayuta  tale  statistica  si  yedrd,  la  vera  entitll  del  male,  e 
quali  sacrifizi  conyenga  afiErontare  per  eliminarlo,  od  almeno  di-* 
minuirlo. 


Altri  inconveiiieiiti  del  nuoTO  yareo 
alia  radiee  del  molo  Yeechio. 

Non  parliamo  di  altri  inconyenienti  del  nuovo  yarco  alia 
radiee  del  molo  Vecchio,  quali  sarebbero  : 

Di  rendere  inutilizzabile  per  lo  stazionamento  delle  nayi 
una  certa  parte  dello  spazio  acqueo  compreso  tra  il  molo  Vecchio 
e  le  mura  delle  Qrazie ; 

Che  il  nuoyo  yarco  si  troyerebbe  espoeto  alle  onde  d*e-^ 
irpansiohe  pid  che  la  bocca  attuale  tra  i  moli  Yeechio  e  Nuoyo;  ecc. 


Mezzl  per  prodnrre  natnralmente 
11  rfimoyaineiito  delle  aequo. 

Ma  ritomiamo  un  memento  ancora  suUa  qnestione  del  rin- 
tioyamento  delle  acque. 

A  nostro  ayyiso  non  yi  ha  guari  altro  mezzo  naturale  di  otf 
tenerlo  che  col  fiusso  e  riflusso  delle  acque,  e  coll*agitazione  che 
dal  di  fuori  penetra  in  porto. 
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Entrambi  qaesti  mezzi  sono  lenti,  e  ridiiedono  delle  aperture 
ample  affinchfe  sieno  di  una  certa  eificaoia. 

Perci6  prima  di  addiyenire  ad  un  ristringimento  qualsiasi 
della  bocca  esistente  fra  i  moli  Veccbio  e  Nuovo,  si  de?e  aspet* 
tare  di  conoscere  quali  benefizi  sard,  per  arrecare  la  deyiazione 
fuori  del  porto  delle  acque  luride  della  citt&. 

Soltanto  dopo  i  risultati  di  tale  esperienza  si  potr&  gindicare 
se  e  fino  a  qual  punto  si  possa  rinunciare  al  rinnoyamento  delle 
acqne  per  ottenere  una  maggior  tranquillitd.. 

A  tale  riguardo  si  doyrft  procedere  con  molta  ponderazione, 
giacch&  la  salute  pubblica  in  fin  dei  conti  b&  pure  la  sua  im«* 
portanza  e  ben  grande,  da  meritare  di  sacrificaryi  lo  sbarco  e 
rimbareo  di  qualche  tcmnellata  di  meno  di  merci. 


Ararie  ai  iMStimeiiti  per  effetto 
delPagitaztone  delle  aeqae. 

Qnanto  ai  danni  sofferti  dai  bastimenti  ormeggiati  lungo  le 
calate  tra  i  ponti  Guglielmo  e  del  Passo  Nuoyo,  dobbiamo  tosto 
soggiungere  che  la  loro  entity  non  pu6  dare  una  misura  giusta  degli 
effetti  prodotti  dalFagitazione  del  mare;  imperocch^  quando  yi 
sono  bastimenti  i  quali  rompono  i  loro  ormeggi  entro  la  Darsena, 
come  il  sig.  Capitano  del  porto  ha  dichiarato  in  commissione ; 
siccome  il  bacino  della  Darsena  non  potrebbe  essere  maggior- 
mente  riparato,  si  h  autorizzati  a  credere  che  gli  ormeggi  stessi 
erano  deboli;  oppure  non  si  ebbe  Tayyertenza  di  far  allargare 
doyutamente  i  bastimenti  dalle  calate,  come  h  regola  in  casi  si- 
mili;  o  che  le  ayarie  furono  causate  da  colpi  di  yento,  contro 
i  quali  &  difficile  premunirsi;  e  simili. 


Baplditik  neireseeazlone  dei  layorl. 

In  forza  della  conyenzione  Oalliera  i  layori  di  sistemazione 
del  porto  di  Genoya  doyettero  procedere  con  grande  alacritA. 
Di  ci5  tntti  dobbiamo  rallegrarci  e  ooMolarci  dayyero. 
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Ma  dal  punto  di  vista  escliigi?amente  tecnico  essi  procedettero 
con  troppa  rapidity;  perchi  gli  elementi  i  quali  enirano  nei  pro- 
blem! d*idraulica  marittima  sono  tanti,  cosi  svariati  e,  diciamolo 
pure,  Don  ancora  ben  chiariti,  che  b  per  cosi  dire  impossibile 
prerederli  ed  apprezzarli  tutti  con  giustezza;  aicchi  bisogna  far 
larga  parte  all*esperienza  nel  determinare  i  lavori  da  esegoirsi. 

Se  la  convenzione  Galliera  avesse  dato  tempo  d'andare  piti 
adagio  nella  sistemaziotoe  della  parte  centrale  del  porto  ,  molto 
probabilmente  essa  sarebbe  stata  alqnanto  diversa;  e  forse  ai 
sarebbe  ritornato  alia  primitiva  idea  maturata  per  tanti  anni 
dal  compianto  ispettore  Parodi. 

.  I  grandi  ponti  sporgenti  normali  alia  riva  furono  ideati  al- 
Tepoca  del  douo  Galliera  snll'ispirasdone  di  quanto  si  era  fatto 
pel  porto  di  Marsiglia,  il  quale  per6  troyasi  in  tutt*altre  con- 
dizioni. 

Nei  diversi  piani  di  sistemazione  inyece  presentati  prima  di 
allora  dairispettore  Paro^,  flgnra  sempre  an  gfan  ponte  spor- 
gente  di  forma  tro^pezoidale  a  S.  Lazzaro,  dal  quale  si  spiccayano 
due  moli  in  forma  per  cosi  dire  di  corna,  dello  syiluppo  di 
nj.  300  quello  yerso  Sud  e  di  m.  400  Taltro;  i  quali  copriyano 
le  calate  della  Chiappella  da  una  parte  e  quelle  di  S.  Lazzaro 
dairaltra,  per  guisa  da  formare  due  bacini,  i  quali,  malgrado  la 
localitd.  in  cui  si  trovayano,  sarebbero  riusciti  di  acque  sempre 
sufficientemente  tranquille. 


Mezzi  per  diminuire  I'agitazlone. 

Ma  ora  quel  cbe  h  fatto  6  fatto;  e  si  deye  pensare  a  ri- 
mediare  come  si  pud  ai  lamentati  mali.  * 

A  nostro  senso  ci6  non  si  otterr&  con  un  unico  mezzo;  ma 
bensi  con  una  serie  di  espedienti  intesi  tutti  a  diminuire,  cia- 
scuno  per  la  parte  che  pu6,  Tagitazione  in  porto ;  giacchi  eli- 
minarla  completamente  non  vediamo  come  yi  si  possa   arriyare. 

A  ci6  gioyer&  anzitutto  il  prolungamento  del  molo  Orientale. 
'  Oioyerft  pure  il  piy)Iungamento  del  molo  Lucedio  nella  mi- 
sunt  indicata,  se  le  osservazioni  dimostreranno  che  ci6  non  sia 
nociyo  all'entrata  dei  b^jstimenti. 
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QioYeranDO  ancora  i  pennelli  tracciati  in  panteggiato  sul  piano 
annesso  alia  convenzione  Oalliera  presso  le  testate  dei  moli 
Vecchio  e  Nuovo. 

Se  non  basteranno  tali  espedienti,  se  ne  studieranno  altri ; 
ma,  lo  ripetiamo,  ormai  nel  vero  interesse  del  porto  di  Qenova, 
onde  non  comprometterlo  con  una  decisione  precipitata,  bisogna 
procedere  cauti ;  e  sopratutto  prima  di  restringere  la  bocca  del 
porto  tra  i  moli  Vecchio  e  Nuovo,  bisogna  aspettare  i  risultati 
della  deviazione  delle  acque  luride  della  citt&  fuori  del  porto. 


Esposizione  del  porto  di  Genova. 

In  tutto  ci&  liisogna  poi  sempre  tener  ben  presente  che  il 
porto  di  Genova  si  trova  sovra  una  costa  scoperta,  in  fondo  ad 
un  ampio  goLfo  con  mare  vasto  e  profondo  sul  davanti;  epper6 
soggetto  a  burrasche  yiolentissime. 

In  tali  condizioni ,  6.  inutile  illudersi ,  non  si  arriver^  mai 
ad  avere  nn  porto  di  acque  tutte  perfettamente  tranquille,  come 
nei  bacini  dei  porti  interni,  di  cui  si  hanno  tanti  esempi  nei 
porti  inglesi  e  francesi  suirAtlantico. 

Nel  nostro  caso  bisogna  decidersi  tra  la  facility  dell*entrata 
e  la  tranquillity  delle  acque ;  perch6  le  due  cose  sono  incom- 
patibili  fra  loro. 

La  giusta  soluzione  sta  nel  sapere  fino  a  qual  punto  si  possa 
sacrificare  Tuna  alValtra;  e  per  yederlo,  lo  ripetiamo,  bisogna 
ormai  lasciare  larga  parte  airesperienza.  Sotto  questo  riguardo 
andiamo  pienamente  d*accordo  sulla  necessitd.  di  estese  osserva- 
ziojii  e  studi. 


Ingombri  nel  porto. 

Intanto  bisogna  trarre  ben  profitto  di  ci&  che  si  ha  gi&. 
Al  riguardo  ci  sia  lecito  una  domanda. 
Sono  essi  mai   tutto   il   porto   e  le  sue  calate    debitamente 
utilizzati  pel  doYuto  movimento  delle  merci? 
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Ne  dnbitianio  fortemente  quando  si  rede,  come  appanto  os- 
servammo  durante  il  nostro  soggiomo  a  Genora ,  Tinsenatara 
compresa  tra  il  ponte  del  Passo-Nuovo  ed  il  corrispondente  tratto 
di  calata  del  molo  Nuoyo,  tntta  piena  zeppa  di  chiatte  cariche 
di  carbone,  delle  qaali  talune  molto  grandi  (ci  si  assicora  esser* 
yene  perfino  di  400  tonnellate),  senza  alcuno  o  con  ben  pocbi 
bastimenti  all'approdo. 

Si  comprende  che  possa  tornar  pid  comodo  ai  commercianti 
di  avere  i  loro  magazzini  in  porto  anzicbi  a  terra;  ma  ci6  b 
contrario  al  vero  interesse  generale  del  porto. 


laterrimenti. 


Sovra  un  punto  dobbiamo  aiicora  fermarci,  ed  6  quello  che 
rigaarda  gli  interrimenti  del  porto. 

Confrontiando  i  rilievi  idrografici  -esegoiti  nel  1884  dalla 
nostra  B.  Marina,  e  nel  1858  dalla  Marina  francese,  si  dednsse 
cbe  la  zona  dei  piccoli  fondali  lungo  la  costa  dalla  foce  del 
Bisagno  alia  estremit^  del  molo  Vecchio,  ba  generalmente  pro- 
gredito  verso  il  largo,  e  che  I'aumento  fu  specialmente  notevole 
longo  il  molo  VeCchio  e  sulForlo  del  banco  sporgente  tra  la 
Cava  ed  il  Bisagno.  Si  soggiunse  che  in  questi  due  tratti  Tantica 
linea  isobata  dei  dieci  metri  passa  ora  sovra  profondit^  inferiori 
ai  nove,  ed  it  limite  dei  piccoli  fondali  si  k  avanzato  in  media 
di  70  metri  rerso  il  largo  ed  in  alcuni  punti  ancbe  di  100. 

Si  toerl  quindi  che  si  ha  qui  la  prova  e  la  misura  degli 
interrimenti  prodotti  dalFazione  della  corrente  litoranea  chie  trtir^ 
scina  verso  Qenova  le  materie  che  il  Bisagno  ed  altri  torrenti 
della  riviera  Orientale  portano  continuamente  al  mare. 

Una  conclusione  simile  gettata  in  pubblico  desterebbe  meri- 
tamente  i  piti  forti  allarmi,  perch&  se  il  porto  di  Geneva  8*in- 
terrisse  veramente,  sarebbe  irremissibilmente  condannato  a  perire, 
con  qual  gioia  pel  huo  vicino  rivale  lo  cd  comprende  agevolmente. 

Ma  la.differenza  di  dae  quote  a  noi  non  basta  per  senten- 
ziare  che  vi  sia  interrimento ;  e  fortunatamente  nel  caso  presente 
tale  pericolo  non  esiste  ancoira. 
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Qaando  il  fondo  del  mare  va  soggetto  a  riatzarsi,  le  materie 
d'interrimento  vi  si  distribuiscono  e  dstemano  con  una  certa 
legge  dipendente  da  molte  circostanze,  tra  cui  rinclinazione  del 
fondo  la  quale  in  qaesti  casi  non  k  mai  grande;  ma  aempre  si 
dispongbno  in  modo  regolare. 

Onk,  che  oosa  si  osserva  nella  carta  idrografica  della  nostra 
B.  Marina? 

Che  la  linea  di  livello  dei  10  metri  k  tutta  a  denti  molto 
pronnnciati  (ve  ne  ha  di  50  e  pid  metri  di  sporgenza),  ossia  h 
irregolarissima.  Ci6  indica  che  il  fondo  non  k  di  sabbia  ,  ma 
di  roocia ;  la  quale  difatti  affiora  in  molti  punti,  come  lo  dimo- 
strano  le  trivellazioni  praticate  per  lo  studio  del  progetto  dei 
bacini  da  carenaggio,  principalmente  alle  sezioni  8^  e  7^ ;  e  come 
lo  dichiara  il  summentovato  rapporto,  laddove  parla  deiranco- 
raggio  guadagnato  dal  prolungamento  del  molo  Lucedio,  il  quale 
ancoraggio  avrebbe  an  fondo  rocdoso  ricoperto  soltaiito  qua  e 
\ik  da  uno  strato  di  sabbia^  e  molto  inclinato  verso  il  largo. 

Materie  detritiche  e  sabbiose  hanno  bensi  riempiuto  piti  o 
meno  le  fosse  tra  le  anzidette  sporgenze  della  roccia;  ma  yero 
strato  regolare  d'areiia  quivi  non  c'b. 

Oltre  a  ci6,  in  taluni  punti,  massimamente  a  350  metri 
circa  di  distanza  dal  molo  Orientale  yerso  il  molo  Yeccfaio,  la 
linea  dei  10  metri  che  risulta  dai  rilievi  della  nostra  B.  Marina, 
si  trova  pid  indietro  di  quella  della  carta  francese.  Dunque  in 
questi  punti  yi  sarebbe  corrosione  del  fondo. 

Ora,  come  mai  pud  esservi  corrosione  in  alcuni  punti  ed  in- 
terrimento  nei  punti  yiciui  ? 

Passando  ^e  cause  degli  interrimenti,  i  medesimi  non  sono 
giib  doYuti  alia  corrente  litoranea ,  ma  bensi*  ai  flutti  che  agi« 
scono  sul  fondo. 

Per  conyincersene  basta  osseryare  quanto  ayyiene  in  natura. 

Sulla  riyiera  Ugure  di  ponente,  salyo  rare  ecoezioni  di  poca 
importanza  in  qualche  caso  speciale,  tutti  i  pennelli  eseguiti  per 
rimbonimento  di  quelle  spiagge ,  sono  molto  pid  interriti  dalla 
parte  di  ponente  che  da  quella  di  levante;  anzi  qualche  yolta 
dalla  parte  di  levante  pennello  e  costa  sono  completamente 
scamati. 

Lungo  il  litorale  calabrese  del  Tirreno  tutte  le  sporgenze  in 
mare  si  trovano  interrite  dalla  parte  di  tramontana  nel  tratto 
dal  golfo  di  Policastro  a  quelle  di  S.  Eufemia;  ed  al  contrario 
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dalla  parte  di  ponente  nel  segaente  tratto  dal  golfo  di  S.  Eufemia 
al  Capo  Vaticano.  Dalla  parte  opposia  deite  sporgenze  sono 
myece  tutte  piti  o  meno  scarnate. 

E  Biccome  la  corrente  litorale  ?a  dappertutto  da  sinistra  a 
destra  per  chi  gnarda  il  mare  dalla  riya;  cosi  non  puo  essere 
essa  che  abbia  accumulato  quel  materiali;  perchi  talora  gli  in- 
terrimeuti  si  verificano  nel  senso  della  corrente  litorale ,  come 
nel  tratto  da  Capo  Vaticano  al  golfo  di  S.  Eufemia;  ed  altre 
Yolte  nel  senso  opposto,  come  negli  altri  tratti  di  costa  in- 
dicati. 

E  non  6  la  corrente  litorale  la  qaale  produca  gli  interri- 
menti,  perch^  la  medesima  ha  al  piti  una  velocity  di  quattro 
miglia  marine  nelle  24  ore,  ossia  di  centimetri  9  (noye)  al  mi* 
nuto  secondo;  e  con  tale  yelodtd,  b  capace  di  esercitare  uno 
sforzo  di  appena  chilogrammi  0,60  per  metro  quadrate. 

Tale  yelocit^  essfi  possiede  alia  superficie ,  e  non  gi&  sul 
fondo,  non  coiistandoci  che  quiyi  sia  stata  misurata. 

Sul  fondo  la  yelocitdi  della  corrente  litorale  sard,  presumibil- 
mente  minore  che  alia  superficie:  ma  ancorche  fosse  ancora  la 
stessa,  sarebbe  incapace  di  smuoyere  le  sabbie,  perch&  a  mao- 
yerle  occorre  una  yelocit&  di  30  centimetri  almeno. 

I  getti  yerticali  d'acqua  inyece  di  12  e  pid  metri  d'altezza, 
come  spesso  si  osseryano  sulla  costa  scoperta  e  suUe  opere  foranee 
di  Genoya ,  ed  i  quali  non  sono  altro  che  la  componente  dei 
flutti  secondo  le  faccie  battute ,  proyano  che  i  fiutti  stessi  acquis 
stano  col&  una  velocity  la  quale  ragginnge  per  lo  meno  1 5  (quin- 
dici)  metri  al  minuto  secondo.  Per  lo  meno  perch^  in  tale  calcolo 
si  &  trascurata  la  scomposizione  del  flutto  nel  passaggio  dalla 
faccia  su  cui  sc6rr«  alFaltra  che  inyeste,  nonch6  le  yarie  resi* 
stenze  che  il  getto  proya  nel  suo  cammino. 

Or  bene,  la  yelocit&  di  15  metri  6  capace  di  uno  sforzo  di 
circa  chilogrammi  17000  (diciassettemila)  per  metro    quadrate. 

E  difatti  le  misure  dirette  hanno  mostrato  che  la  forza  dei 
flatti  nel  Mediterraneo  k  dai  15  ai  20  mila  chilogrammi  per 
metro  quadrate ;  e  si  pad  dimostrare  che  non  se  n'k  misurata 
Tintensitd,  massima. 

Con  simili  yelocitd.  e  sforzi,  non  solo  le  sabbie ,  ma  i  grandi 
massi  possono  essere  mossi ,  ed .  anche  con  yiolenza ,  dai  flutti ; 
come  appunto  Tosseryazione  mostra. 

Ogni  yelocit&  di  flutto  superiore  ai  30  centimetri  fa  muoyere 
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le  sabbie,  le  quali  percid  secohdo  la  direzioiie  dei  flatti  possono 
camminare  in  an  senso  o  nell'altro. 

Ma  in  definitivo  esse  si  trasportano  prineipalmente  nel  senso 
dei  flutti  preyalenti,  i  quali  in  generale  in  Ligniia  sond  qnelli 
del  3^  qnadrante,  come  lo  prorano  appunto  i  mag^cfri  intern** 
menti  dei  pennelli  d'imbonimento  dalla  parte  di  ponente. 

Sul  litorale  calabrese  del  Tirreno  inveoe,  dove  la  trayersla 
secondo  le  tratte  varia  da  ponente  a  ponente  maestro;  i  flutti 
preyalenti  fanno  camminare  dappertutto  le  materie  d*interrimaito 
yerso  il  golfo  di  S.  Eufemia,  il  quale  forma  per  cosl  dire  un 
culo  di  sacco  coirapertura  yolta  yerso  la  Sardegna. 

A  Qenova  poi,  do?e  i  flutti  di  libeccio  sono  cosl  yiolenti,  e 
per  contro  qnelli  yeramente  di  scirocco  coed  deboli  relatiyamente , 
le  materie  portate  in  mare  dal  torrente  Bisagno  si  troyano 
cacciate  yerso  leyatitOt  ed  il  torrente  rimane  senza  delta.  Pu6 
benissimo  darsi  che  osseryato  a  corti  intervalli  di  tempo  il  fondo 
dayanti  alia  foce  yada  soggetto  ad  oscillazioni;  ma  osseryato  a 
grandi  periodi  il  di  lui  regime  6  quello  ora  indicate. 

Difatti  riportando  suUo  stesso  piano  le  sonde  eseguite  nel 
1880-81  dairnfficio  dei  Layori  Marittimi  di  Genoya  e  nel  1888 
dal  colonnello  Sauli  in  occasione  dello  studio  di  talune  opere 
marittime  per  quella  locality ,  si  scoi^e  che  la  linea  di  liyello 
a  5  metri  di  profonditft  si  troya  ancora  presso  a  poco  alio  stesso 
posto ;  giacch&  Tessere  ora  piu  ayanti  di  una  yentina  di  metri, 
ed  ora  piii  indietro  di  oltre  5  metri,  pid  che  ad  altro  si  deye 
attribuire  a  diversity  nel  modo  di  sondare. 

La  linea  dei  10  m.  inyece  si  si^rebbe  in  taluni  punti  ayan- 
zata  fine  ad  una  cinquantina  di  motri  al  largo:  ma  in  taluni 
altri  h  rimasta  alio  stesso  posto,  loccb^  esckide  che  yi  sia  state 
interrimento  generale. 

Malgrado  tutto  ci6  sta  il  fatto  che  tra  la  foce  del  Bisagno 
ed  il  molo  Vecchio  la  linea  dei  10  metri  sulla  carta  del  1884 
si  troya  in  taluni  punti  pid  al  largo  di  un  centinaio  di  metri 
in  confronto  di  quella  della  carta  francese  del   1853. 

In  proposito  dobbiamo  anzitutto  osseryare  che  siccome  il 
fondo  b  quivi  ancora  generalmente  roccioso  come  si  6  ayyertito; 
la  regolarit^  piuttosto  grande  di  tale  linea  sulla  carta  francese 
ci  fa  molto  dubitare  della  sua  esattezza,  malgrado  Tasserzione 
che  gli  ingegneri  idrograflci  francesi  abbiano  rileyato  quel  piano 
con  ogni  accurateaaa. 
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Siocome  per6  in  direrei  pniiti  della  costa  fra  la  Strega  ed 
il  molo  Vecchio,  li  f urono  delle  discariche  pubbliche  di  gettiti 
specialmente  alle  batterie  Stella  e  della  Caya;  e  talune  di  tali 
discariche  pubbliche  sasdstono  tuttora;  pud  benissimo  darsi  che 
quelle  materie  sieno  state  tirate  gib  dai  flutii,  ed  abbiano  in 
qualcbe  punto  rialzato  il  fondo. 

Pu6  auche  darsi  che  materie  versate  in  riempimento  della 
strada  di  drconyallazioue  a  mare  ed  il  minuto  materiale  delle 
scogliere  della  strada  medesima  e  del  molo  Vecchio  sieno  ana- 
logamente  state  tirate  gib,  ed  abbiano  anche  camminato  verso 
I'antica  bocca  sotto  Tazione  della  trayerda  rifiessa  prima  della 
costruzione  del  molo  Lucedio. 

Ld  confermerebbe  la  circostanza  che  la  linea  dei  10  metri 
sulla  carta  italiana  presenta  come  delle  specie  di  lobi. 

Ma  tutto  ci6  yiene  a  confermare  che  tali  rialsamenti  del 
foudo  soBo  doyuti  a  cause  accidentali,  e  non  gi^  a  cause  naturali 
permanenti,  le  quali  coUa  loro  continuitd,  producono  col  tempo 
grand!  effetti  ancorch6  non  sieno  molto  energiche. 

In  altre  parole,  vero  interrimento ,  nel  sense  generalmente 
attribuito  a  tale  parola,  a  Genoya  non  c*6 ;  altrimenti  dai  tempi 
geologici  a  cui  Tinsenatura  di  quel  porto  rimonta,  esso  non  ayrebbe 
mancato  di  faryi  seatire  i  suoi  funesti  effetti. 

Ma  intanto  neirinteresse  della  conseryazione  del  porto,  eccet- 
tnati  i  riempimenti  per  le  calate,  si  deye  assolutamente  yietare 
ogni  yersamento  di  gettiti  in  mare  a  partire  dai  molo  Vecchio 
fino  alia  batteria  della  Caya  almeno,  e  meglio  ancora  fine  alia 
batteria  Stella,  questa  compresa. 


Conelusioni. 


Biassumendo  oondudiamo; 

P  Che  il  mare  il  quale  produce  la  lamentata  agitazione 
nel  porto  interne  sia  principalmente  ancora  quelle  il  quale  pro- 
yenendo  dalla  prima  met&  del  3^  quadrante  penetra  in  un  modo 
qualsiasi  in  porto  sotto  una  direzione  yicina  alio  scirooco  ; 
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2^  Clie  ogni  prolungamento  del  moli  Orientale  e  Luc^dio 
b  vantaggioso  per  la  tranquillity,  delle  acque  nel  porto   interno. 

n  molo  Orientale  k  da  prolangarsi  fin  dove  lo  si  pu6  senza 
compromettere  Tingresso  dei  bastimenti ; 

Salvo  ad  acoertarlo  meglio  colle  dovute  osservazioni,  il  molo 
Lucedio  si  pu6  ancora  prolungare  di  an    centinaio  di  metri; 

3^  Che  r  apertura  di  un  varco  per  le  nayi  alia  radice 
del  molo  Yecchio  non  sarebbe  ef&caoe  per  la  rinnovasdone  delle 
acqne  e  renderebbe  inutilizzabili  alcune  stazioni  assai  preziose 
dalla  parte  pid  orientale  del  porto ; 

4^  Che  la  rinnoyazione  delle  acque  non  si  pu6  guari  ot- 
tenere  naturalmente  che  con  ampie  bocche ; 

5**  Che  ampiezza  di  bocca  per  la  facility  d*ingres8o  delle 
navi  e  tranquillity*  delle  acque  per  le  operazioni  commerciali 
sono  due  condizioni  affatto  incompatibili  fra  lore ;  e  che  la  vera 
soluzione  consiste  nel  yedere  fino  a  qual  segno  si  possa  sacri- 
ficare  Tuna  alFaltra; 

0^  Che  dovendosi  contemporaneamente  soddisfare  agli  altri 
grandi  interessi  opposti  ,  la  tranquillity,  delle  acque  nel  porto 
interno  non  si  possa  guari  ottenere  con  un  sol  mezzo  radicale, 
quale  sarebbe  un  notevole  ristringimento  della  bocca  attuale  tra 
i  moli  Yecchio  e  Nuovo,  ma  che  si  possa  arrivare  a  diminuirla 
mediante  una  serie  di  espedienti. 

Al  riguardo  sarebbe  forse  stato  meglio  che  alia  Chiappella 
ed  a  S.  Lazzaro  si  fosse  attuata  la  sistemazione  dapprima  pro- 
posta  dal  non  mai  abbastanza  compianto  ispettore  Parodi ; 

7^  Che  per  farsi  un'idea  giusta  del  vero  male  dovuto 
all'agitazione  delle  acque,  la  statistica  delle  merci  imbarcate  e 
sbarcate  dalla  ferrovia  debba  tenersi  distinta  per  tratte  in  guisa 
da  separare  quelle  che  si  trovano  in  acque  sempre  tranquille  dalle 
altre  che  si  trovano  alternativamente  in  acque  tranquille  ed  agi- 
tate da  imperlire  le  operazioni  suddette  ; 

8^  Che  nell  'esecuzione  dei  lavori  di  sistemazione  del  porto 
si  debba  ormai  procedere  gradatamente,  e  non  mettere  per  cosi 

34    GOB^AGLU,  Sul  regime  delle  spiagge  ecc. 
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dire  mano  ad  un  nuovo  lavoro  senza  ayer  ben  provati  gli  effetti 
del  lavoro  precedente,  instituendo  accurate  ed  estese  osserrazioni; 

9^  Che  nell'interesse  generale  del  porto  di  Qenova  non  vi 
si  dovrebbero  lasciare  ingombri  inatili  o  cbe  possono  tenersi  a 
terra ; 

10^  Che  yero  interrimento  nel  porto  di  Genoya  non  c*&: 
tuttayia  si  deye  proibire  ogni  yersamento  di  gettiti  in  mare  lungo 
la  costa  dal  molo  Vecchio  alia  batteria  della  Caya ,  e  meglio 
alia  Stella. 

Roma,  15  settembre  i^Sd. 


SUGLl 


I3SrSA.BB  I  AI^E1>TTI 

del    iDortx>   nuovo    di   Bari. 


AVVERTENZA 


La  prima  parte  della  presente  memoria  avrebbe  potato 
ridarsi  notevolmente,  intralasciando  tatti  i  dati  di  fatto  osser- 
vati  dei  qaali  non  si  fece  poi  aso  per  institaire  i  ragionamenti, 
0  per  trarne  o  comprovarne  le  deduzioni  e  le  conclasioni. 

ft 

Anzi  la  parte  stessa  avrebbe  potato  addirittara  sopprimersi, 
esponendo  i  dati  d^osservazione  necessari  man  mano  che  si  pre- 
sentaya  TopportaniU  di  adoperarli. 

Si  6  per5  credato  preferibile  nolla  presente  circostanza  esporre 
genainamente  nelFordine  seguito  tatto  qaanto  si  era  osservato 
ed  annotate ;  onde  serrisse  come  di  esempio  circa  il  metodo 
che  conviene  segnire  in  casi  simili,  nei  qaali  non  appariscono 
cbiare  o  sono  molto  controierse  le  canse  di  talnni  effetti. 

Bilevato  per  bene  il  fondo  in  rigaardo  tanto  alia  saa  forma 
come  alia  saa  composizione ;  bisogna  allora  procedere  ad  ana 
minata  yisita  dei  laoghi,  segaendo  passo  a  passo  il  lido ,  os- 
servando  bene  ogni  cosa,  e  prendendo  nota  di  qaanto  pub  essere 
an  indizio  delle  vere  canse  degli  anzidetti  effetti;  senza  pre- 
occuparsi  se  i  dati  raccolti  possano  poi  servire  o  no  alia  qae- 
stione,  nd  delle  consegnenze  a  cui  si  sardi  per  arrivare ;  essen- 
dochft,  mentre  i  menomi  indizi  possono  mettere  salla  yia  per 
scoprire  grandi  canse,  ana  delle  condizioni  essenziali  poi  nel 
ricercare  il  yero  si  b  di  osservare  ed  esaminare  bene  tatto  e 
tener  conto  di  tatto  con  imparzialitii  e  senza  alcana  idea  pre- 
eoncetta. 
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Premesse. 


II  naovo  porto  di  Baii  h  costitnito  da  nn  molo,  che,  8pic- 
candosi  dairestremiti  della  punta  su  cui  sorge  la  vecchia  citt&, 
corre  per  on  primo  tratto  della  limghezza  di  m.  456  in  dire- 

zione  di  NO,  e  poscia  piega  ad  0—  quarta  NO  circa  aranzandosi 

in  tale  direzione  per  m.  410. 

Alia  distanza  di  m.  283  e  parallelamente  al  primo  braccio 
del  molo,  ai  costrnsse  nell'intemo  del  porto  un  ponte  sporgente 
della  langhezza  di  m.  200. 

La  bocca  fra  la  teetata  del  molo  e  la  punta  di  S.  Cataldo 

a  ponente,  guarda  prossimamente  a  ^  -j  NE ;  cioh  una  mezza 

4 

quarta  circa  pid  a  Nord  del  seno  compreso  fra  le  dette  punte 

di  Bari  e  di  S.  Cataldo:   ma  mentre   la  larghezza  della  bocca 

attuale  h  di  m.  1200,  quella  deirantico  8eno  era  di  oltre  m.  2000. 

La  trayersla  di  quella  costa  6  fra  NE  ed  E;  perd  i  yenti 
di  tramontana  yi  soffiano  anche  ben  forti  e  frequently  almeno 
in  certe  stagioni  deiranno. 

Durante  Tesecuzione  delle  nuoye  opere,  cioft  del  molo  e  del 
ponte  sporgente  il  cui  compimento  ayvenne  neiraprile  1883;  si 
form6  nell'insenatura  di  S.  Vito  una  spiaggia  di  sabbia  fina,  che 
andd  di  mano  in  mano  estendendosi,  sicchi  al  1882  emergeya 
gid.  dal  liyello  medio  dell'acqua  per  una  lunghezza  di  un  cen- 
tisaio  di  metri  con  una  larghezza  masaima  di  m.  48 ;  ed  ora 
emerge  per  una  lunghezza  di  m.  145  con  una  larghezza  mas- 
sima  di  m.  40  accanto  al  condotto  delle  acque  luride,  essen- 
ixm  spo8tat<v  per5  alquanto  yerso  leyante. 


^  I 
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L'insenatiira  di  S.  Vito  trovasi  fra  11  detto  ponte  sporgente 
a  levante  ed  il  bastione  del  Gastello  a  ponente. 

La  comparsa  di  quella  spiaggia,  che  naturalmente  si  estende 
anche  piii  sott'acqua,  dest6  delle  forti  apprensioDi  per  la  conser- 
yazione  dei  fondali  del  nuovo  porto  di  Bari ;  tanto  piti  che  si 
yedeva  progredire  la  spiaggia  stessa,  non  ostante  che  vi  si  estraesse 
continuamente  zavorra,  e  che  nel  1884  si  fosse  fatta  nel  porto 
una  scavazione  di  oltre  46  mila  m.  c  di  materie. 

La  questione  forrno  oggetto: 

1"  Del  rapporto  3  laglio  1884  del  Comandante  del 
B.  piroscafo  Mestre  al  Ministero  della  Marina; 

2°  Del  rapporto  27  maggio  1886,  N.  2833,  del  Capitano 
di  porto  del  compartimento  marittimo  di  Bari  pure  al  Ministero 
della  Marina; 

3^  Della  relazione  29  luglio  1886  della  Commissione 
d*Ispettori  ed  Ingegneri-capi  del  Genio  Civile  appositamente  no- 
minata  dal  Ministero  dei  Lavori  PubblicL 

Tutti  concordarono  che  il  nuovo  porto  andava  insabbiandosi, 
e  diedero  anche  fino  ad  un  certo  segno  la  misura  degli  inter- 
rimenti  confrontando  i  rilievi  del  fondo  eseguiti  ad  epoche  direrse ; 
ma  discordarono  poi  piii  o  meno  sulle  cause  degli  interrimenti 
stessi,  e  per  conseguenza  anche  sui  rimedi  ad  eliminarli  o  quanto 
meno  ad  attenuarli. 


Presnnzionl  prellmliiarl. 

Consultando  la  cai*ta  idrografica  rilevata  dalla  R.  Marina 
nel  1872,  si  scorge  che  lungo  il  litorale  immediatamente  a  po- 
nente della  punta  di  S.  Cataldo  la  linea  isobata  alia  profondit4 
di  5  metri  s'avanza  in  mare  fino  a  m.  700  circa  di  distanza 
dalla  battigia ,  e  quella  di  10  m.  fino  a  m.  1100;  cio6  la 
spiaggia  comparirebbe  assai  sottile,  ossia  con  fondo  a  debolissima 
pendenza. 

E  quantunque  la  traversia  colpisca  il  litorale  Botto  un  an- 
golo  acuto  dalla  parte  di  levante,  e  che  sotto  questo  riguardo 
le  materie  di  esso  tendano  piuttosto  a  camminare  verso  ponente; 
tuttavia  la    circostanza   che  i  venti  di  tramontana  vi  sono  ben 
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forti  e  freqaenti,  congiuntamente  all'altra  circostanza  della  gran 
sottigliezza  della  spiaggia  immediatamente  a  ponente  della  panta 
di  S.  Cataldo ;  fece  concepire  il  timore  che  gli  interrimenti  del 
porto  potessero  provenire  da  detta  panta. 

Si  b  detto  che  lungo  quel  Utorale  le  materie  tendono  piut- 
tosto  a  camminare  yerso  ponente;  e  ne  fa  manifestamente  fede 
I'andamento  della  spiaggia  a  Barletta ,  la  quale  dalla  parte  a 
lerante  del  porto  trovasi  ben  pid  ayanzata  in  mare  che  non 
dairaltra  parte  a  ponente. 

Una  cosa  analoga  si  ossenra  a  Fesca «  doye  la  spiaggia  a 
leyante  deirimbarcatoin  si  ayanza  in  mare  per  ben  100  metri 
su  quella  a  ponente,  come  si  yedrA  in  segoito. 

11  moyimento  delle  materie  potr^  dunqne  essere  cold,  preya- 
lente  yerso  ponente;  ma  cid  non  toglie  che  in  certe  circostanze 
si  effettui  pure  yerso  leyante ;  e  lo  proyerebbe  il  fiatto  degli  in- 
terrimenti del  nuoyo  porto  di  Ban,  i  quali,  rattenuti  dalle  nuoye 
opere,  non  possono  pit  sfuggire  oltre  come  prima  yerso  leyante. 

Nel  timore  quindi  che  gli  interrimenti  potessero  proyenire  dalla 
punta  di  S.  Cataldo,  si  consnltarono  le  carte  geologiche  per  ye- 
dere  se  a  ponente  della  punta  medesima  esistesse  qualche  terrene 
di  caratteri  ben  spiccati,  il  quale  non  fosse  rappresentato  nei 
dintomi  di  Bari ;  e  si  yide  che  nel  bacino  dell*  Ofanto  a  chilo- 
metri  65  circa  dalla  sua  foce  yi  ha  una  grande  formazione  yul- 
canica  che  costituisce  il  gruppo  del  monte  Vulture.  Nella  stessa 
yalle  inferiormente  al  Vulture  poi  si  osseryano  dei  yasti  giaci- 
menti  di  argille  sabbiose  e  sabbie  silicee  plioceniche  di  cui  non 
si  troyano  tracce  lungo  il  litorale  di  Bari. 

Fatti  allora  prendere  dei  campioni  di  sabbia  nel  porto  di 
Bari  ed  analizzatili,  si  scopri  che  tra  le  altre  sostanze  essi  con- 
teneyano  in  una  certa  abbondanza  degli  elementi  yulcanici ,  i 
quali  non  poteyano  proyenire  che  dairOfanto,  che  sbocca  in  mare 
a  60  (sessanta)  chilometri  a  ponente  di  Bari. 

Era  quindi  accertato  che  almeno  in  parte  gli  insabbiamenti 
del  porto  di  Bari  proyeniyano  dal  litorale  a  ponente  della  punta 
di  S.  Cataldo.   Si  trattaya  di  conoscere  in  quale  misura. 

A  tale  scope  si  eaamind  minutamente  il  litorale  a  partire 
dal  molo  Nuoyo  fino  a  S.  Spirito «  contomiando  la  punta  di 
S.  Cataldo ;  si  scandagli6  e  si  assaggid  il  fondo  per  riconosceme 
la  yera  forma  e  natura;  e  si  analizzarono  le  sabbie  estratte  in 
diyersi  siti. 
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La  visita  ebbe  labgo  nei  giorni  21  *  22  e  23  ma^o  ultimo, 
in  compagnia  del  Gav.  Zesd,  Ingegnere-capo  delle  Miniere. 

I  rilievi  del  fondo  furono  eseguiti  con  veramente  grande  im- 
pegno  ed  accoratezza  dairUfficio  del  Genio  Civile  di  Ban ,  il 
quale  ne  pre8ent6  i  risultati  sotto  la  data  del  20  giugno  1887 
annessi  alia  presente  relazione. 

Le  analisi  furono  eseguite  con  molta  cura  pure  e  pazienza 
dal  Dott.  L.  Bijicca  sotto  la  direzione  del  prefato  Sig.  Ing^^ere- 

* 

capo  delle  Miniere,  il  quale  alle  date  del  28  giugno  ed  8  ot- 
tobre  ultimi  ne  j»re8ent6  le  relazioni  pure  unite  a  corredo  delta 
presente.  La  seconda  di  complemento  alia  prima,  serve  a  par- 
ticolareggiarne  e  precisame  meglio  talune  cifre. 


DATI  DI  FATTO 


Blsultati  della  vislta. 

Procedendo  da  levante  verso  ponente,  come  si  disse  ,  nella 
visita  si  notarono  i  fatti  seguenti  cfae  maggiormente  interessano 
la  questione. 

£!  da  premettersi  che  la  roccia  calcare'di  cui  si  andrft  par- 
lando,  appartiene  al  terrene  secondario  (probabilmente  at  periodo 
giurese)  ed  h  tutta  ajssai  compatta. 

II  tufo  calcareo,  in  gran  parte  ad  elementi  di  origine  orga- 
nica,  appartiene  al  terziario  (pliocene  e  forse  in  parte  miocene), 
contiene  molti  resti  di  conchiglie  ed  altri  fossili  marini ,  ed  h 
ben  resistente. 

Perci6  sotto  Tazione  meccanica  del  flutti,  il  calcare  non  si 
corrode  quasi;  ed  il  tufo  non  si  corrode  gran  fatto  ed  i  suoi 
detriti  sono  calcarei. 

Ci6  posto,  neirinsenatura  compresa  tra  il  molo  ed  il  ponte 
sporgente  si  trov6  che  il  fondo  b  mislmoso.  E  pure  generalmeate 
melmoso  lungo  il  prime  braccio  del  molo» 
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Alia  spia^a  di  S.  Yito  duriante  la  visita,  sovra  una  linea 
che  da  una  dedina  di  metri  a  S  della  prima  scaletta  verso  terra , 
ra  a  passare  ad  una  yentina  di  metri  foori  deirangolo  salient e 
NO  della  strada  a  mare  attomo  al  Castello,  si  manifestara  una 
prima  linea  di  frangenti  che  guardava  molto  prosdmamente  a 
N0\  quiri  si  trova  il  dosso  litorale  di  cui  si  parler&  a  pro-* 
posito  del  profilo  N.  I  del  fondo.  Una  seconda  linea  di  fran- 
genti pit  a  terra  guardaya  a  NO  -  0.  La  sabbia  della  spiaggia 

h  fina,  di  color  grigio-chiaro,  con  element!  di  colore  molto  scuro. 
Sulla  spiaggia  stessa  si  agglomera  pure  dell'alga ;  e  dall'agbsto 
al  dicembre  1886  ne  furoho  estratti  350  m.  c. 

I  yecchi  marini  del  luogo  assicurano  che  prima  della  costru- 
zione  del  porto,  si  ayeyano  3  o  4  m.  di  profondit^  d^acqua  dove 
ora  la  spiaggia  h  a  secco:  perd  dal  profilo  K.  I  del  fondo  di 
cm  si  parlerd,  in  appresso,  risulterebbe  che  ye  ne  poteya  essere 
poco  pid  di  due  metri. 

Alia  profondit&  di  m.  0,70  circa  dayanti  Tanzidetta  sca- 
letta sul  fianco  occidentale  del  ponte  sporgente,  yi  ha  il  limite 
di  separazione  della  sabbia  dall'alga. 

Sulla  spiaggetta  che  yien  dopo .  al  Castello  vi  ha  la  disca- 
rica  pubblica  dei  gettiti  proyenienti  dalla  citt& ;  i  quali  consistono 
in  calcinacci,  prodotti  della  lavorazione  dei  tufi  e  terra.  Al  me- 
mento della  visita  la  spiaggetta  presentaya  quiyi  una  larghezza 
libera  di  m.  20 ;  ma  il  guardiano  del  porto  assicurd  che  coi 
venti  da  iV^  a  NJB  il  mare  yi  si  distende  fino  alia  distanza  di 
ima  trentina  dl  metri;  ed  inoltre  che  lo  scarico  di  materie  yi 
i  mplto  attivo. 

'    In  cprrispondenza  alia  via  Bonazzi  coniparisce  a  fior  d'acqua 
la  roccia  calcare. 

Lungo  la  yia  Massari  yi  ha  un'altra  discarica  pubblica. 

Al  condotto  di  yia  Pizzoli  la  spiaggia  dalla  parte  di  ponente 
spprge.in  mare  per  m.  6  (sei)  pid  deiraltra  dalla  parte  di  le- 

vante :  la  medesima  guarda  drca  a  N  -  NO,  . 

4 

In  corrispondenza  della.  via  Bayanas,  le  informazioni  concor- 
dano  neiralFermare  che  una  yentina  di  anni  fa  yi  era  una  spiag- 
gia di  m.  50  di  larghezza  ,  che  serviya  di  piazzale  pei  bagni 
dei  militari:   ora    essa  h    scomparsa.    La   spiaggia  attuale    k  di 
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ghiaia,  e  nelle  forti  burrasche  il  mare  yi  si  clisteDde  fino  am.? 
di  distanza.  dalla  battigia  ed  alia  quota  di  m.  0,90  circa. 

Dayanti  ai  Magazsdni  Generali  1*  arena  della  spiaggetta  h 
piuttosto  groesa  e  di  color  giallo-rossiccio.  Alia  battigia  compa- 
risce  il  tufo  soyrapposto  al  caicare ,  ricoperto  a  sua  yolta  da 
argilla  alluyionale  di  color  rosso. 

Lungo  la  stazione  del  tramway  yi  sarebbe  stata  una  forte 
corrosione  di  terreno  che  si  assicura  fosse  coltiyato.  Ora  il  cai- 
care troyasi  messo  a  nudo  a  fior  d'acqua ;  e  nelle  forti  burrascbe 
il  mare  arriya  fino  alia  distanza  di  m.  21  dalla  battigia  ed 
alia  quota  di  m.  0,90. 

Oltrepassata  la  stradella  del  gasometro  hayyi  il  mare  Isa- 
bella, cost  denominato  perch^  or  son  circa  yent'anni  yi  era  un 
braecio  di  mare  che  si  estendeya  fin  sotto  la  strada  proyinciale 
di  Napoli.  Ora  quel  braecio  troyasi  colmato,  e  serye  di  pubblica 
discarica  principalmente  del  fango  della  strada.  Da  quanto  ap- 
parisce  finora  da  questo  punto  non  yanno  materiali  in  mare. 

Sulla  sinistra  del  mare  Isabella  yi  ha  una  secca  a  fior  d'acqua 
a  guisa  di  pennello  con  pietre  della  grossezza  di  5  decimetri 
cubi  circa. 

Certuni  pretendono  che  tale  secca  sia  un  antico  pennello ; 
altri  afifermano  inyece  che  fu  prodotta  da  una  forte  alluyione 
ayyenuta  da  terra  nel  1827.  Difatti  dalla  sua  estremitA  due 
anni  fa  yennero  estratti  diyersi  alberi  che  compariyano  sotto  i 
sassi ;  e  dopo  allora  la  secca  si  sarebbe  maggiormente  corrosa. 

Lo  stabilimento  De  Giorgio,  a  quasi  met&  distanza  fra  la 
propriety  Botondo  e  lo  si'ibilimento  Gazzagne,  yenne  costrutto 
or  son  tre  anni  circa. 

Secondo  le  informazioni  ayute ,  una  decina  d'anni  addietro 
fra  la  propriety  Botondo  e  lo  stabilimento  Gazzagne  esisteya  un 
muro  a  secco  a  20  m.  in  mare :  distrutto  allora  dai  flutti,  fu 
ricostrutto  a  1 0  metri ;  abbattuto  ancora  nella  forte  mareggiata 
del  25-26  dicembre  1886,  la  cinta  yenne  ritirata  am.  11  di 
distanza  dal  mare  fra  la  propriety.  Botondo  e  lo  stabilimento 
De  Giorgio ,  e  non  fu  pid  ricostrutta  neiraitra  tratta  fra  gli 
stabilimenti  De  Giorgio  e  Gazzagne. 

Nelle  forti  burrasche  il  mare  quiyi  si  distende  a  m.  8  dalla 
battigia  ed  alia  quota  di  m.   1,10  circa 

II  muro  di  cinta  dello  stabilimento  De  Giorgio  distante  m.  2 
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da!  mare  ,  stato  abbattuto  neiranzidetta  forte  mareggiata  del 
1886,  fu  ricostrutto  alio  stesso  sito. 

II  fondo  del  mare  daranti  alio  stabilimento  Gazzagne  appa- 
riece  a  tenae  profondita,  e  con  pietrame  ed  alga  da  non  dare  nh 
ricevere  sabbie.  Vi  si  scorge  qualcbe  piccola  discarica  di  materie. 
La  stradella  h  protetta  da  una  fila  di  tufi  disposti  di  punta. 

Qnantnnque  qnesta  spiaggetta  trovisi  in  faccia  alFapertura 
esistente  fra  11  molo  e  la  punta  di  S.  Cataldo,  tuttavia  si  yede 
che  non  h  battuta  fortemente  lal  mare:  la  medesima  guarda 
a  N.NK 

Dallo  stabilimento  Mottara  i  fondali  sono  minimi,  e  la  roccia 
calcare  comparisce  quasi  a  fior  d  acqua. 

Dopo  lo  stabilimento  Mottura  la  riva  fe  di  pietre  provenienti 
dall'antica  strada 

Sul  fianeo  orientale  della  punta  di  S.  Cataldo  la  roccia  cal- 
care emerge  dappertutto  pi^  o  meno  dairacqua  11  muricciuolo 
a  sostegno  della  stradella  rimane  a  posto  quantunque  debole. 
Verso  Testremiti  della  punta  comparisce  il  tufo  sovrapposto  al 
calcare. 

II  fianeo  E.NE  della  punta  h  tutta  di  calcare. 

I  fanalisti  assieurano  che  nei  grossi  tempi  di  N,  NE,  i  getti 
verticali  d*acqua  aU'estremit^  della  punta  sono  deU'altezza  di 
oltre  cinque  metri :  sulla  roccia  irregolare  il  mare  si  avanza  fine 
alia  distanza  di  m.  20  ed  ^alla  quota  di  m.   2,30  circa. 

I  fiancbi  NO  ed  0  della  punta  sono  completamente  di  cal- 
care, con  fondo  rocoios6  o  di  pietrame. 

La  spiaggia  lungo  il  fianeo  0  comparisce  di  sabbia  soltanto 
per  una  ristretta  striscia  alia  battigia;  il  resto  del  fondo  e 
roccioso.  Alia  riva  sorgono  alquanto  i  tufi. 

Dove  la  spiaggia  di  S.  Francesco  air  Arena  incomincia  a 
farsi  larga  e  regolare,  essa  guarda  a  N. 

Quiri  incominciano  le  dune. 

Alia  casina  Sforza  ricompariscono  i  tufi,  e  la  spiaggia  diviene 
molto  pid  stretta  da  rimanervene  quasi  pitL  soltanto  una  traccia. 

Al  monte  Verde  prima  della  cava  Pesca,  cessano  le  dune. 

Llmbarcatoio  della  cava  Fesca  sporge  m.  50  dalla  spiaggia 
a  levante,  la  quale  guarda  a  NE;  em.   150  dalla  spiaggia  a 

ponente,  la  quale  per  la  larghezza  di  m.  35  6  ricoperta  d*alga 

1 

e  guarda  a  NE  -r  i^T.  A  levante  deirimbaroatoio  il  mare  e  beo 

4 
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poco  profondo ;  lo  6  di  pifi  dalla  parte  di  ponente  da  pptersi 
caricare  i  pontoni  pei  lavori  del  porto. 

Sulla  sinistra  del  vallone  Fesca ,  il  calcare  affiora  a  pelo 
d'acqua  per  la  lai^hezza  di  una  dedna  di  metri.  Segue  la  costa 
di  calcare  a  stratificnriaar  qmm  orfzzontale,  il  quale  afiiora  somr 
una  laxff^  zona  in  mare  a  poca  profonditd..  In  qualche  tratto 
hmgo  la  riva  il  ealcare  b  ricoperto  dal  tufo.  Contro  le  macerie 
di  cinta  si  osserva  ammassata  dell*alga,  in  qualche  punto  anche 
in  abbondanzs^. 

Ad  un  paio  di  chilometri  prima  di  S.  Spirito  il  mare  nelle 
forti  burrasche  si  distende  alia  distanza  di  m.  20  ed  alia  quota 
di  m.   1,20  circa. 

Nell'insenatura  vioino  alia  sporgenza  prima  di  S.  Spirito,  il 
fondo  bianco  del  mare  e  d'arena;  su  quello  di  color  .scuro  c'e 
dell*alga  distaccata. 

A  S.  Spirito  ?i  ha  una  spiaggetta,  in  qualche  punto  delta 
quale  la  proporzione  degli  elementi  vulcanici  ya  fino  al  40  ^q- 
Una  specie  di  canale  sottomarino  si  dirige  su  questa'  spiag* 
getta. 

Alia  punta  di  S.  Spirito  -  il  fondo  k  ricoperto  da  vegetazioni. 

L'impressione  generale  a?uta  dalla  yisita  si  b  che  la  riya  dove 
non  esistono  detriti  non  dk  al  mare  materiali  d'interrimento* 


Blsultati  del  riUevi  del  fondo. 


I  profili  del  fondo  rileyati  sono  sette. 

Si  scandagli6  il-  fondo  di  2  in  2  metri ;  e  contemporanea- 
mente  di  20  in  20  metri  e  talvolta  anche  meno,  mediante  una 
barra  a  mina  si  perford  il  fondo  fino  ad  incontrarne  la  parte 
solida,  die  per  lo  piti  fu  troyata  di  yiya  roccia  in  posto,  e  nel 
rimanente  di  pietrame  piti  o  meno  grosso. 

I  profili  compariscono  tutti  molto  irregolari,  tranne  che  al- 
rinsenatura  di  S.  Vito  e  nelle  grandi  fosse  doye  il  fondo  pre* 
senta  una  certa  regolaritd.. 

Qua  e  Id.  nelle  incayature  del  fondo  e  tra  i  ciufii  d*alga  che 
in  paese  si  chiamano  permit^  s'incontra  la  sabbia.  Per6  questa 
oon  si  troya  in  abbondanza  che  neirinsenatura  di  S^  Vito  ed  iii 
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fondo  alle  graatii  fosse :  nel  resto  il  inante  perforato   k  Ai  ma- 
terie  detritiche. 

Tale  manto  e  in  generate  assai  sottile ;  anzi  per  estesi  tratti 
manca  alFatto,  e  la  viva  roccia  comparisce  a  nudo. 


Cid  premesso,  ecco  le  particolaritd*  piii  importanti  di  ciascun 
profile ;  notando  che  si  accuser^  lo  spessore  del  manto  perforato 
laddove  soltanto  esso  supera  un  metro,  e  quale  fa  elFettiyamente 
mi^urato  e  non  come  potrebbe  desumersi  supponendo  rettilineo 
il  fondo  reeistente  fra  due  assaggi  consecutiYi. 

Le  distanze  si  contano  sempre  dalla  battigia  del  mare  in 
calma,  tranne  che  pel  profile  II  dove  si  contano  invece  dalla  di 
lui  origine. 

Profilo  I.  —  Dall'angolo  rientrante  di  levante  della  iise- 
natura  di  S.  Vito  si  diiige  a  NO^  passando  a  m.  179  ^1  di 
fuori  del  piede  del  faro  eaistente  sulla  testata  del  mok>.  La  lun- 
ghezza  del  profilo  rilevato  k  di  m.   1272. 

La  battigia  si  trova  a  m.  40  dal  bastione^  di  cinta  origine 
del  profilo. 

A  m.  80  dalla  battigia  yi  ha  il  culmine  di  un  dosso  lito* 
rale  alia  profonditd.  di  m.  0,67;  mentis  a  m.  70  la  profonditit 
b  di  m.  1,22. 

Lo  spessore  massimo  del  manto  di  sabbia  in  questo  site  fu 
trovato  di  m.  2,80  circa  alia  distanza  di  m.  20;  quindi  ya 
diminuendo  fine  a  scomparire  quasi  am.  200  ,  riducendosi  in 
qualche  punto  al  di  1&  a  in.  0,10  soltanto. 

A  m.  398  sorge  ufia  piccola  punta  di  scoglio  colla  pro- 
fondit^  di  m.  4,10. 

A  m. -460  il  manto  di  materie  perforato  cresce  di  nuoyo 
raggiungendo  lo  spessore  di  m.  1,07  a  m.  662  e  682. 

Fra  m.  1050  e  1140  si  presenta  una  fossa  colla  profondit^ 
di  m.  11,30  in  media,  incassata  per  m.  1,50  circa,  con  debole 
strato  di  sabbia  a  superficie  r^olare  e  qualche  piccola  punta 
sporgente. 

Profilo  II  —  In  direzione  della  yia  Pizzoli  a  partire  dalla 
testa  del  relatiyo  condotto.  LunghezsAi  del  profilo  m.   1282. 
AlForigine  del  profilo  si  ha  gi&  la  profonditd.  di  m.  0,40. 
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II  manto  di  materie  detritiche  manca  tra  n[i.  0  e  20,  fra 
198  e  286  e  fra  664  e  712. 

La  sua  potc^a  massima  fu  troyata  di  m.  1,06  am.  714 
e  di  m.   1,14  a  722. 

Una  punta  sorge  alia  profondit^  di  m.  1,28  alia  distanza 
di  in.   130. 

Profilo  III.  —  Da  m.  10.  ad  Est  delVangoIo  orientale  della 
cinta  dello  stabilimento  Gazzagne,  nella  direzione  di  ^  45^  E. 
II  profilo  k  lungo  m.  1280.  La  battigia  si  trova  a  m.  10  dalla 
detta  cinta  dove  incomincia  il  profilo.  Fino  a  m.  460  manca 
afiatto  il  manto  di  materie  detritiche;  poscia  ne  comparisce 
qualche  traccia  fino  a  m.  596 ;  ragginnge  la  potenza  superiore 
ad  un  metro  soltanto  dalla  distanza  di  m.  748  dove  fe  di  m.  1,03. 

A  m.  1082  il  fondo  precipita  di  m.  3,00  circa,  per  pre- 
sen  tare  una  fossa  della  profondita  massima  di  metri  14,25  ed  in 
media  di  m.   13,75,  con  fondo  abbastanza  regolare. 

A  m.  830  si  eleya  una  punta  alia  profondita  di  m.   6,70. 

Profilo  IV.  —  Dalla  parte  piti  sporgente  della  costa  orien- 
tale di  S.  Cataldo,  al  casotto  del  mareografo  presso  la  radioe 
del  ponte  sporgente.  Distanza  fra  le  estremit^  del  profilo  metri 
1770. 

La  battigia  si  trova  a  m.   36  dall'origine  del  profilo. 

11  manto  di  materie  detritiche  manca  in  parecchi  punti:  fu 
misarato  della  potenza  di  m.  1,30  alia  distanza  di  m.  884,  e 
di  m.   1,05  a  944. 

Fra  m.  930  e  996  vi  ha  una  fossa  ihcassata  m.  1,80  ciroa, 
con  fondo  assai  regolare  alia  profondita  media  di  m.  8,60. 

Profilo  V.  —  Dalla  testata  del  molo  al  muro  di  cinta  del 
faro  di  S.  Cataldo.   Intervallo  fra  i  due  punti  m.   1S04. 

La  battigia  si  trova  a  ra.  26  dalVasse  del  faro  dove  prin- 
cipia  il  profilo. 

II  manto  di  materie  detritiche  manca  in  qualche  punto,  e 
presenta  la  potenza  di  m.   1,45  alia  distanza  di  m.   258. 

Tra  m.  248  e  310  il  fondo  piuttosto  regolare  presenta  una 
fossa  della  profondita  massima  di  m.  1 1,60  e  media  di  m.  11,40, 
incassata  per  m.  2,20  circa. 
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Profilo  YI.  —  Dalla  sporgenza  piti  foranea  della  ponta  di 
S.  Cataldo  nella  direzione  di  NE,  per  la  lunghezza  di  m.  418. 

La  battigia  dista  m.  88  dall*  origine  del  profile  al  fomo 
vecchio.  Salvo  qualche  traccia  di  materie  detritiche  tra  m.  112 
e  126,  il  inanto  perforato  non  incomincia  che  a  m.  154  sopra 
una  profondiiil  di  m.  7,05 :  poscia  cresce  di  potenza,  ma  in 
nessun  punto  lo  spessore  Biisurato  raggiunge  un  metro. 

Profilo  VII.  —  Dalla  prima  sporgenza  verso  levante  snlla 
gpiaggia  di  S.  Francesco  all'Arena,  nella  direzione  di  NE^  fino 
alia  distanza  di  m.  940. 

La  battigia  dista  m.  51  dairorigine  del  profilo  stabilita  sul- 
Tangolo  del  more  di  cinta.  Circa  a  m.  30  ed  alia  profondit^ 
di  m  0,95  vi  ha  il  culmine  di  un  dosso  litorale,  perd  poco 
pronunziato,  imperocch&  am.  20  circa  la  profonditi  b  appena 
di  m.  1,15. 

11  manto  di  materie  perforate,  il  quale  manca  in  qualcbe 
punto,  ed  in  altri  presenta  uno  spessore  debolissimo,  misura  lo 
spessore  di  m.  1,15  a  m.  251  e  di  m.  1,00  a  m.  299,  675, 
695  e  777. 


Nel  corso  delta  visita  si  troyd  cbe  in  un  punto  lungo  il  molo 
alquanto  a  Snd  della  casetta  della  Capitaneria  di  porto,  la  pro- 
fonditA  del  fondo  era  di  m.  7,00  e  quella  della  roccia  di  metri 
9,25  ;  sicchfe  il  manto  di  materie  perforate  risultd  quivi  dello 
spessore  di  m.  2,25. 

In  un  altro  punto  lungo  la  banchina  tra  il  molo  ed  il  ponte 
sporgentc  davanti  la  scaletta  grande  ad  una  distanza  di  m.  10, 
la  profondit^  del  fondo  fu  trovata  di  m.  2,65  e  quella  della 
roccia  m.  2,80;  spessore  del  manto  m.  0,15. 

Si  sono  poi  constatate  delle  vegetazioni  di  alga  in  parecchi 
punti,  e  specialmente  ad  una  distanza  di  circa  300  metri  da- 
vanti la  spiaggetta  di  S.  Vito. 


Biportando  le  sonde  dei   profili  suUa  planimetria,  e  descri- 
vendovi  le  linee  isobate  di  2  in  2  metri  di  profonditd, ,  si  scorge 
anzitutto*  cbe   per  lo  pid  neirintemo  del  seno  tra  le  punte  di 
Ban  «  S.  Cataldo,  i  fondali  sono  assai  tenui  fino  ad  una  gran  di- 
ss COMAGLU,  Sul  regim€  dtlU  ipiaggty  tee. 
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stanza  dalla  riva.  Ed  invero  le  linee  isobate  dei  2  e  4  metri 
nei  diyersi  profili  si  trovano  rispettivamente  alio  distanze  seguenti 
a  partire  dalla  battigia. 


MSTANZA 

PROFILI 

DBLLB  UMBE  I80BA.TB 

di  2  m. 

di  4  m. 

I 

118 

262 

II 

98 

256 

Ill 

188 

364 

IV 

14 

68 

V 

VI 

48 

82 

VII 

69 

228 

Dalla  planimetria  stessa  si  scorge  inoltre  che  raccennata 
fossa  si  presenta  sotto  forma  di  yero  canale,  il  cui  asse  passa 
a  300  m.  a  ponente  della  testata  del  molo,  e  si  dirige  tra  la 
yia  Fizzoli  ed  i  Magazzini  Generally 

II  fondo  della  fossa  b  come  si  disse  di  arena;  i  suoi  fianchi 
sono  di  sassi  e  ciuffi  d*alga,  talora  soli,  cio6  tutto  sassi  o  tutto 
alga;  e  tali  altre  volte  alternati,  cio6  sasso  con  macchie  d*alga. 

Diretto  alia  spis^gia  di  S.  Francesco  all 'Arena  a  poca  di- 
stanza  dal  iianco  della  punta  di  S.  Gataldo,  yi  ha  pure  im  ca- 
nale  simile  al  precedente,  ma  molto  meno  pronunciato. 

Lungo  il  profilo  Vedam.  120  e  435  dalla  testata  del 
molo  furono  estratti  dei  campioni  di  sabbia:  il  palombaro  che 
li  prese  assicurd  che  in  entrambi  i  punti  il  fondo  era  di  pietre 
con  poca  erba,  e  che  yi  era  in  quel  memento  una  forte  contro- 
corrente  da   leyante  a  ponente. 

Lungo  il  secondo  braccio  del  molo,  cioi  il  foraneo,  la  pla-. 
nimetria  mostra  pure  una  specie  di  canale,  o  meglio  fossa,  me- 
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diamente  della  lai^bezza  di  m.  150  e  della  langhezza  di  m.  500 
con  profonditd.  superiori  ai  m.  8,00;  rimboccatara  del  quale 
per6  si  ristringe  am.   100  circa  contro  la  testata  del  molo. 


Bisaltati  delle  analisi  delle  sabbie. 


I  campioni  di  sabbia  analizzati  sono  principalmente  tre ; 
presi  il 

1^  snlla  spiaggia  a  meta  distanza  tra  la  foce  deirOfanto 
e  Barletta ; 

2^  sott'acqua  aU'origine  del  profilo  VII,  doe  a  ponente 
della  punta  di  S.  Gataldo  ; 

8^  alia  spiaggetta  di  S.  Vito. 
Lafate  le  sabbie   per   liberarle    dall'argilla  e  dalla    polvere 
finissima,  se  ne  fece  an  primo  esame  al  microscopio  per   avere 
an  criterio  sulla  natara  e  proporzione  degli  eletnenti  che  le  co- 
stitoiscono. 

Poscia  sciolte  le  parti  calcaree  nell'acido  cloridrico,  si  ripor- 
tarono  le  sabbie  al  microscopio  per  determinare  la  proporzione 
degli  elementi  silicei  tra  loro. 

P  Campione.  —  Questa  8-\bbia  fe  molto  argillosa,  tanto  che 
bisogoa  lavarla  ripetatameate  per  ayerla  completameate  ripalita. 

Tranne  pochi  foramioiferi  6  qualche  frammento  di  conchiglie, 
essa  h  costitaita  da  elementi  minerali. 

Sottoposta  alFazione  dell'acido  cloridrico,  id.  an  poco  d*effer-* 
vescenza,  lasciando  im  residue  di  elementi  silicei,  che  osseryati 
al  microscopio  si  fanno  riferire  in  massima  parte  a  quarzo,  ed 
in  minor  proporzione  a  feldspato  ortoclasico,  augite,  mica  nera, 
ed  altri  minerali  decomposti. 

n  quarzo  e  grannlare,  or  ialineo  ed  ora  colorato  diyersa- 
mente,  e  non  ya  riferito  affatto  alle  formazioni  yalcaniche  del 
Valture;  ma  inyece  6  doyuto  alle  sabbie  e  ai  calcari  tufacei  o 
alle  banchine  litorali,  cbe  il  fiaoie  Ofanto  corrode  neirattraver- 
sarli  prima  di  gettarsi  in  mare.  Per6  una  piccola  porzione  ya 
pure  riferita  a  depositi  di  origine  paramente  marina,  inquantoch^ 
yi  si  troyano  dei  foraminiferi  silicei. 
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Indubbiamente  d'origine  vulcanica  sono  gli  altri  element!  si* 
licei  summenzionati. 

2^  Campionb.  —  La  prima  cosa  che  rileyasi  in  questa  sabbia 
6  la  grandissima  quantity  di  foraminiferi  calcarei  ed  anche  silicei, 
noDchfe  resti  di  conchiglie,  ecc.  All'azione  deiracido  cloridrico 
essa  dk  viyissima  efferyescenza ;  lasciando  un  residue  formate 
principalmente  da  granuli  di  quarzo  ed  in  assai  minore  proper^ 
zione  da  feldspato,  augite,  e  mica  nera. 

3^  Gampione.  —  I  foraminiferi  vi  sono  abbondanti,  tanto  cat- 
carei  come  silicei;  i  primi  perd,  del  pari  che  negU  altri  cam- 
pioni,  lo  sono  molto  di  piti,  come  apparisce  dalKanalisi  data  in 
seguito    Inoltre  vi  sono  resti  di  conchiglie,  di  spugne,  ecc.  Nel-  * 
Tacido  questa  sabbia  fa  yiva  effervescenza 


Sarebbe  di  una  certa  importanza  peter  conoscere  quale  sia 
nelle  yarie  sabbie  la  propondone  dei  detriti  strappati  dalle  onde 
alle  roccie,  e  degli  avanzi  d'organismi  marini ;  per  yedere  oome 
procedendo  lungo  il  litorale  le  sabbie  radano  arricchendosi  di 
questi  o  quelli  dementi. 

Si  cerc6  quindi  mediante  I'analisi  microscopica  di  determi- 
nare  la  quantity  relativa  dei  foraminiferi  calcarei  e  silicei  e  dei 
frammenti  di  conchiglie. 

Detratti  i  foraminiferi  calcarei  ed  i  frammenti  di  conchiglie 
dal  calcare  sciolto  neiracido,  si  ha  il  calcare  minerale. 

Farimenti  sottratti  i  foraminiferi  silicei  dal  residue  lasciato 
dall'acido,  si  hanno  gli  elementi  silicei  d'origine  minerale. 

Ma  siffatta  analisi  quantitativa  col  microscopio  diviene  nel 
presente  case  assai  difficile,  essendo  i  granelli  di  queste  sabbie 
minutissimi,  tantochfe  distesi  sovra  on  piano  se  ne  contano  fino 
a  150  e  200  in  un  millimetre  quadrato. 

Con  tutto  ci6,  dopo  aver  rimescolato  per  bene  le  sabbie  da 
esaminarei  onde  gli  elementi  di  natura  differente  foesero  ugoal* 
mente  distribuiti ;  se  ne  estrassero  dieci  prese  in  dieci  punti  dif- 
ferenti ,  e  si  esaminarono  Tuna  dopo  Taltra,  osservandole  al 
microscopio  e  contando  gli  elementi  diyersi  senza  separarli. 

II  risultato  perd  deU'oparazione  si  fu  che  da  una  presa  al* 
Taltra  nelle  st^sso  campione,  il  calcare  d'origine  organica  yari6 
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da  nno  a  due  Tolte  e  mezao  Unto,  e  perfino  al  quintaplo.  Ci6 
mortra  che  malgrado  la  gran  pazienza  asata,  i  risultati  di  tale 
diyisioDe  non  sodo  tali  da  poterrisi  basare  gran  fatto  per  insti* 
tuire  calcoli  di  una  certa  importanza. 

D'altra  parte  si  ha  da  osservare  che  i  tufi  essendo  d'origine 
organica,  contengono  pid  o  meno  dei  resti  d'organismi  marioi ; 
siochfe  non  6,  per  cosl  dire,  possibile  discemere  quale  parte  di 
calcare  d*origine  organica  provenga  direttamente  da  specie  viyenti, 
oppnre  sia  fossile. 

E  siccome  il  trattamento  coiracido  6  an  mezzo  sicnro  per 
separare  gli  elementi  silicei  dai  calcarei;  e  che  ben  distinti  £ra 
loro  appariscono  il  quarzo  e  gli  elementi  yulcanici,  sicch^  Ter- 
rore  nel  contarli  6  in  questo  case  assai  minore;  coA  per  tutti 
qnesti  motiri  nella  segnente  tabella  si  espongono  soltanto  le  parti 
calcaree,  le  silicee  e  le  yulcaniche  trovate  complessiyamente  nolle 
analisi. 


M ATB  R I H 


Calcaree 

Silicee 

Yulcaniche 

Totali 


CAMPIONI 


10 


20 
70 
10 


100 


20 


40 

58 
2 


100 


30 


48 
50,5 
1,5 


100 


^  da  notarsi  che  il  peso  specifico  del  calcare  6  2,70,  del 
quarzo  2,65  e  deiraugite  2,80;  sicchfe  sotto  questo  riguardo 
gli  elementi  di  questo  sostanze  non  presentano  grandi  differenze 
tra  loro  nella  facility  di  essere  moesi  o  dispersi  dai  flutti. 

Come  si  rede  il  quarzo  e  le  materie  yulcaniche  che  proyen- 
gono  dairOfanto,  diminoisoono  andando  yerso  Bari,  cio5  allon- 
tanandosi  dall'Dfemto. 

Yiceyersa  il  calcare  aumeuta  procedendo  nello  stesso  senso ; 
looeh&  ngnifica  che  la  produzione  degli  elementi  calcarei  b  pitt 
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attiya  verso  Bari,  giacchS  diyersamente  dovrebbero  invece  andar 
diminuendo  come  gli  elementi  silicei ;  tanto  piii  che,  come  si  disse, 
il  movimento  dei  materiali  h  prevalente  yerso  ponente  sotto  I'a- 
zione  della  trayer^. 

La  composizione  media  della  eabbia  del  terzo  campione  ossia 
del  porto,  quale  si  troyd  neiranalisi  microscopica,  6  la  segnente: 

Foraminiferi  calcarei 1306 

Id.         silicei 145 

Frammenti  di  conchiglie  .  ,  .  2060 
Id.  minerali 4606 


Totale.  .  .8117 

Come  si  yede,  la  proporzione  dei  foraminiferi  silicei  a  quelli 

145 

calcarei  h  del  =0,11;  ed   alia  totalilA   dei    component! 

1306 

145 
b  del  =  0,018  appena. 


DEDUZIONI 


Non  grande  potenza  degU  Insabbiamenti. 

La  prima  e  piti  importante  cosa  cbe  scaturisce  dai  fiatti 
stiesposti,  si  b  che  gli  interrimenti  nel  nuoyo  porto  e  nel  seno 
di  Bari  non  sono  ancora  ben  forti. 

Lo  proya  il  debole  spessore  del  manto  di  materie  perforato 
negli  assaggi  del  fondo:  quale  manto  in  molti  pnnti  manca,  in 
qualohe  altro  soltanto  supera  la  potenza  di  un  metro ,  ed  al 
massimo  fu  trovato  di  m.  2,25  lango  il  molo  alquanto  a  sod 
della  casetta  della  Capitaneria  di  porto,  e  di  m.  2,80  a  m.  20 
di  distanza  dalla  battigia  sul  profile  N.  I,  cio6  dairinsenatura 
dji  S.  Yito.  Ed  i  da  notarsi  che^  come  fu  constatato  'durante^' 
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gli  assaggi ,  il  manto  perforate   6  in  parte  almeno   di  materie 
detritiche  piti  o  meno  groese  e  non  di  sabbia. 

Comprovano  poi  la  non  grande  potenza  raggiunta  finora  dagli 
insabbiamenti  gli  altri  fatti  seguenti : 

1^  I  profili  del  fondo  sono  in  generale  assai  irregolari ; 
ci6  cbe  non  succederebbe  se  il  fondo  fosse  di  sabbia,  arvegnachfe 
allora  sotto  Tazione  dei  flntti  esse  si  conguaglierebbe,  e  presen- 
terebbe  percid  una  certa  regolaritk  di  forma. 

2^  Le  Tegetazioni  d*a1ga ;  imperoccb^,  come  ha  gift  osser- 
vato  il  Delesse  nel  suo  trattato  salla  litologia  del  mare ,  I'alga 
non  cresce  sovra  fondo  che  sia  continuamente  smosso,  come  Ta- 
rena  battuta  da  flntti  abbastanza  potenti;  ma  soltanto  soyra 
fondo  sufficientemente  fermo,  come  la  roccia,  il  pietrame  e  si- 
mill,  ed  abbastanza  bene  ancora  su  fondo  melmoso  riparato  {*). 
3^  Lungo  il  molo,  e  principalmente  nell'insenatara  fra  il 
ponte  sporgente  ed  il  molo,  il  fondo  6  melmoso. 

Nella  stessa  insenatnra  di  S.  Yito  Tinsabbiamento  non  si 
estende  finora  oltre  200  m.  di  distanza  dalla  battigia,  cio&  non 
oltrepassa  nemmeno  la  testa  di  detto  ponte  sporgente. 

N&  ad  infirmare  la  predetta  conseguenza  vale  la  differenza 
riscontrata  nelle  sonde  accusate  da  piani  rileyati  ad  epoche  di- 
verse; giacchfe  per  potersi  basare  su  tali  differenze  bisognerebbe 
essere  sicuri  che  le  sonde  siano  sempre  state  prese  esattamente 
negli  stessi  punti,  sia  sempre  state  tenuto  conto  precise  delFal- 
tezza  del  pelo  medio  deiracqua  al  memento  delVeperaziene  ,  e 
le  sonde  siano  sempre  state  prese  con  ugual  cura. 

II  fatte  perd  della  comparsa  e  deiraumento  della  spiaggetta 


(*)  Nella  parte  4*  capitolo  14,  laddove  parla  del  Mediterraneo  lungo 
le  coste  della  Francia,  il  Delesse  si  esprime  testualmente  nei  seguenti 
termini : 

€  On  peut  observer  que  les  herbiers  prosp^rent  particalierement 
<  sur  les  e6tes  rocheuses,  qu'elles  soient  calcaires  comme  dans  les  golfes 
€  de  Marseille  et  de  la  Giotat,  ou  bien  feldspathiques  comme  le  long  des 
€  porphjrres  de  TEsterel  et  des  montagnes  granitiques  des  Maures  ou 
€  des  Pyr6n6es.  Us  s'accommodent  encore  tres  bien  d'un  fond  plus  ou  moins 
<va8eux;  tel  que  ceiui  de  la  rade  d^Hyeres.  Mais  ils  disparaissent  sur 
c  un  fond  epais  de  sable,  comme  celui  qui  borde  le  golfe  de  Lion  dans 
«  presque  toute  son  ^tendue.  Ce  rdsultat  tient  sans  doute  k  ce  que  la 
«  grande  mobility  des  grains  de  sable  permet  difficilement  aux  herbiers 
€  de  se  fixer  ». 
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di  S.  Yito  pa6  destare  dell^  apprensioni  per  ravvenir^;  eioi  dk» 
sia  rinizio  di  una  tiaoya  condisnone  di  cose  aita  a  comprofitet-r 
tere  resistenza  del  porto. 

Importa  quindi  indagare  Torigine  e  TattiyitA  (^egU  indabbia- 
menti,  per  yedere  se  e  quale  importanssa  posaano  ayere,  e  quali 
rimedi  yi  si  possano  opporre. 


Origine  e  proporzione  degli  insaliiblaiiienti. 


Si  6  gi&  yisto  che  una  parte  almeno  degli  insabbiameuti 
del  porto  di  Bari  proyiene  dal  litorale  a  poneate  della  pnnta 
di  S.  Gataldo.  Lo  proya  irrefutabilmente  la  presenza  delle  ma* 
terie  yulcanicfae  e  delFabbondante  quarzo;  quali  element! ,  in 
quanto  yi  sieno  trasportati  dalle  acque,  proyengono  da  nessun 
altro  sito  che  dal  Vulture  e  dalle  roccie  sabbiose  giacenti  in 
yalle  d'Ofanto. 

Altri  possono  ayere  origine  nell'intemo  stesso  del  seno  com* 
preso  fra  il  porto  e  la  detta  punta  di  S.  Gataldo,  sia  dalla 
corrosione  della  costa,  sia  dai  gettiti  che  si  scaricano  a  mare, 
come  dagli  organismi  marini  i  quali  quiyi  crescono  e  yanno  meno 
soggetti  ad  essere  esportati  dal  mare  che  non  quelli  i  quali  na- 
scono  lungo  il  litorale  libero. 

Ora  le  roccie  della  oosta  noa  d&nno  altro  che  del  calcare. 

I  gettiti  della  citt^  possono  bensi  dare  del  quarzo  e  delle 
materie  yulcaniche;  ma  soltanto  in  causa  della  sabbia  di  mare 
e  della  pozzolana  di  Bacoli  che  yi  fosse  nei  calcinacci;  giacch^ 
quanto  al  resto  dei  gettiti ,  doh  prodotti  della  layorazione  dei 
tufi  e  terre,  non  ne  dk  a£fatto. 

Ma  il  quarzo  di  questa  proyenienza  non  h  gran  oosa;  ay- 
yegnachft  stante  la  cattiya  quality  di  dette  sabbie,  nella  com- 
posizione  delle  malte  pei  fabbricati  si  usa  principalmente  col4 
il  coddetto  bolo ,  che  k  un*  argilla  fenruginosa  (terra  rossa  dei 
geologi)  raccolta  frammezzo  alia  roccia  calcare.  Si  usa  pure  la 
polyere  di  tufo  pei  layori  estemi.  Intanto  nella  sabbia  di  mare 
che  cosl  ya  al  porto,  assieme  a  quarzo  ci  ya  pure  del  calcare; 
sicch&  da  questo  lato  le  loro  proporzioni  rimangono  ix^dterate. 
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D'altronde  la  sabbia  impiegata  nelle  malte,  proviene  bensi 
per  lo  pid  da  8.  Ftanceeco  airArena;  ma  in  parte  si  estrasse 
aDche  dalla  spiaggia  dalla  via  Kavanas ;  di  guisa  che  sotto 
quest'ultimo  riguardo  non  si  fa  altro  che  restituire  al  porto  una 
parte  di  ci&  che  gli  fu  tolto. 

Quanto  aUa  pozzolana,  la  quale  contiene  pure  dei  cristallini 
di  feldspato  e  d*aitgite,  delle  lamelle  di  mica  nera  e  dei  granuli 
di  materia  yitrea  colorata;  h  da  notarsi  che  contiene  poche  di 
simili  sostanze,  easendo  essenzialmente  costitnita  da  pomice  tra- 
chitica,  la  quale  diifficilmente  precipita  sul  fondo,  anzi  parzial- 
mente  galleggia  nell*acqu&.  D'altronde  la  pozzolana  adoprata  nelle 
costnizioni  di  Bari  si  riduce  a  ben  poca  cosa. 

Sicch6  in  definitiyo  si  pud  ritenere  che  i  gettiti  della  cittft 
non  facciano  accrescere  di  molto  il  tenore  delle  materie  quarzose 
e  vnlcaniche  nelle  sabbie  del  porto ;  ma  facciano  invece  aumen- 
tare  in   modo  ben  pronunziato  quelle  del  calcare. 

Come  si  h  tisto  poi,  la  inroporaione  dei  foramimferi  silicei 
alia  totality  degli  elementi  di  qnesta  sabbia,  k  appena  del  0,018; 
fiocehfe  tenuto  conto  di  quelli  ehe  provengono  dal  di  foori,  i  fo- 
raminiferi  silicei  cbe  nascono  nel  seno  di  Bari  esercitano  ben 
poea  influenaa  suUa  t^taliti  di  tale  sabbia. 

Insomma  si  -pub  ritenere  che  quasi  tutte  le  materie  silicee 
e  Toleaniohe  iMrovengano  dalla  ponta  di  S.  Cataldo. 

Circa  le  materie  calcaree,  esse  pro? engono  in  parte  dai  gettiti 
della  cittit,  costitoiti  principalmente  come  si  disse  da  calcioaeei 
e  da  prodotti  della  lavcMrazione  dei  tufi.  Sono  pare  in  piceola 
parte  dovuti  agli  organismi  marini  che  naseono  nel  seno  di  Bari ; 
eeioe  ai  pufr  desumere  dalla  proporzioae  dei  foraminiferi  calcaret 
e  dei  frammenti  di  conchiglie  alia  totality,  degli  elementi. 

Ttttto  ci&  spiega  la  pib  forte  ptoporzione  delle  materie  cal- 
ei^tee  che  si  riscontra  nelle  sabbie  del  porto  in  confronto  deHe 
sabbie  degli  altri  due  camjHoni. 

£  siccoBM  il  peso  speci/ico  delle  sostanze  calcaree,  silieee  e 
trulcaniche  non  diifferisce '  molto  daU'una  all'altra.;  coel  si  p«i& 
molto  ragioneyolmente  e  prossimamente  ritenere  che  ne  passino 
in  egaal  propomoae  dalla  parte  di  ponente  della  punta  di  S.  Ca- 
taldo al  porto  nuoTO  di  Bari. 

Ora  il  totale  delle  materie  silicee  e  vulcaniche  k: 

Nella  sabbia  del  porto 52  ; 

Id.  di  S.  Francesco  all 'Arena  .    .    .    60  ; 
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52 

ed  il  loro  rapporto  di  —  =  0,87   si  pu6   ritenere   che  rappre- 

senti  pure  presso  a  poco  la  proporzione   delle    materie   calcaree 
che  dalla  punta  di  S.  Cataldo  passano  nel  porto. 

Di  tal  guisa  si  avrd,  che  delle  sabbie  del  porto  ne  proven- 
gono  da  S.  Cataldo  : 

Materie  calcaree  40x0,87  =  34,8 
Id.       silicee  50,5 

Id.      vulcaniche  1,5 

Somma  86,8  ; 
ed  hanno  origine  nel  seno  stesso  di  Bari: 

Materie  calcaree  48,0  —  34,8  =  13,2 

Totale.  . .  100,0. 

La  debole  proporzione  di  qaeste  altime  materie,  roalgrado  la 
gran  copia  di  gettiti  che  si  scaricano  a  mare,  6  tra  altro  dovuta 
alia  drcostanza  che  tali  gettiti  essendo  piuttosto  friabili,  sotto 
Tazione  meccanica  delle  acque  si  riducono  in  polvere  finissima, 
la  quale  viene  trascinata  al  largo  piti  facilmente  delle  materie 
piti  grosse. 

Comunque  sia,  la  debole  anzidetta  proporzione  delle  materie 
calcaree  aventi  origine  nel  seno  di  Bari,  combinata  colla  grande 
preponderanza  delle  materie  calcaree  sulle  silicee  nei  gettiti  della 
citt& ;  tutto  ci6  conferma  la  poca  influenza  delle  materie  silicee 
stesse  nella  composizione  della  sabbia  del  porto ,  inquantochft 
non  vi  possono  entrare  che  per  una  piccola  frazione  del  detto 
13,2  per  cento. 

Delle  sabbie  dunque  del  porto,  quasi  i  sette  ottavi  prover^ 
rebbero  dal  di  fuori  del  seno.  Che  se  non  i  sette  ottavi,  a  motavo 
della  sabbia  che  entra  nei  calcinacci  e  proriene  da  S.  Francesco 
all'Arena;  tuttavia  si  pu6  affermare  con  sicurezza  che  la  massima 
parte  d^li  insabbiamenti  del  porto  provengono  dalla  punta  di 
S.  Cataldo. 

Di  1&  quindi  si  hanno  da  temere  i  maggiori  pericoli  di  in* 
terrimenti,  come  si  era  present! to. 
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Sabble  provenlenti 
dal  lltorale  a  ponente  della  punta  di  8.  Cataldo. 

Gome  si  6  gid.  avyertito,  saWo  qnalche  pkcola  intemmone, 
come  al  canale  sottomarino  che  mette  alia  spiaggetta  di  S.  Spirito, 
la  roccia  di  calcare  compatto  a  stratificazione  quasi  orizzontale 
si  presenta  a  nudo  su  tutto  11  litorale  percorso  a  ponente  di 
Fesca,  tenendosi  a  fior  d'acqua  e  poscia  a  poca  profonditd.  fino 
ad  una  noievole  distanza  dalla  rira,  a  guisa  delle  coddette  dai 
geologi  banchine  liiorali.  Non  si  tratta  dunqae  d*ana  spiaggia 
sottile  d*arena ;  ma  bens\  d'un  alto  fondo  {*)  di  roccia  quasi  con- 
tinuo  in  forma  di  larga  striscia  a  mite  pendenza  lungo  la  riva, 
come  d'altronde  apparisce  dalla  carta  idrografica  della  B.  Marina. 

Nel  passare  sovra  questo  alto  fondo,  i  fiatti  pro^enienti  dal 
largo  perdono  piii  o  meno  della  loro  energia ;  e  difatti  nelle  piti 
forti  burrasche  essi  non  si  distendono  sulla  riva  oltre  i  m.  20  di 
distanza  e  la  quota  di  m.  1,20,  come  si  h  notato  ad  on  paio 
di  chilometri  prima  di  S.  Spirito ;  locchft  dimostra  che  tI  giun- 
gono  molto  indeboliti. 

Perdendo  i  flutti  molto  della  loro  forza  primitiva ,  la  loro 
Hnea  neutrale  quiyi  si  eleva  noteyolmente,  e  diminnisce  in  con- 
seguenza  la  largbezza  della  zona  nella  quale  le  materie  che  cor- 
roDo  lungo  il  litorale  trovansi  sospinte  verso  la  riva.  In  altri  termini 
per  la  configurazione  del  fdndo,  i  flutti  quivi  lo  spazzano  tra- 
scinando  al  basso  le  materief  che  in  un  modo  qualsiasi  vi  giungessero. 

'k  questa  la  ragione  per  cui,  salvo  tra  S.  Cataldo  e  Fesca 
e  qualche  altro  breve  tratto ,  la  riva  comparisce  sguarnita  di 
spiaggia  d'arena,  e  come  in  corrosione.  E  probabilmente  la  riva 
si  trover^  ancfae  corrosa ;  ma  la  corrosione  6  lenta  e  soltanto 
superficiale,  stante  la  debole^za  dei  flutti  che  la  investono  ancora. 

k  pure  la  ragione  per  cui  i  porti  di  quel  litorale  fino  a 
Trani  non  trovansi  soggetti  a  grandi  interrimenti. 


(*)  AUa  fondo  nel  senso  che  il  fondo  6  cos'i  elevato  che  i  fondali  yi 
sono  tenui,  come  e  spiegato  nella  relativa  annotazigne  al  §  14  della  me- 
moria  sulla  Begolazione  dei  porti.  s 
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Invece  i  flutti  possono  infilarsi  con  un  certo  vigore  ancora 
nel  canale  sottomarino  che  sbocca  alia  spiaggetta  di  S.  Spirito; 
perci6  la  linea  neutrale  quiyi  si  troYa  pid  bassa,  e  le  materie 
che  passano  davanti  ritaboccatura  del  cauale,  yi  yengono  sospinte 
dentro  dai  flutti ,  e  poscia  portate  almeno  in  parte  alia  riva , 
dove  si  forma  quella  spiaggetta  in  certi  punti  cosi  ricca  come 
8*6  yisto  di  materie  yulcaniche  del  Vulture. 

11  modo  di  formaaone  della  spiaggia  tra  S.  Gataldo  e  Fesca 
b  fino  ad  on  certo  segno  anche  lo  stesso,  imperocchi  a  S.  Fran- 
cesco all'Arena  si  oeserva  pure  un  canale  che  porta  alia  riva. 
Fer6  la  causa  principale  della  formaaone  di  tale  spiaggia  h  la 
punta  di  S.  Gataldo,  la  quale  a  guisa  di  gran  pennello  sbanra 
il  cammino  a  parte  delle  materie  scorrenti  verso  levante. 

Le  materie  addoesate  cod  alia  punta  dai  flutti  ink  N  e  NO , 
non  possono  piti  esseme  levate  che  in  parte  dai  flutti  di  tra- 
versia  da  NE^  i  quali  distribuiscono  poi  lungo  il  litorale  verso 
ponente  la  parte  di  materie  cod  da  essi  tolta. 

L'imbarcatoio  costrutto  a  Fesca  in  servizio  della  cava ,  agisce 
a  sua  volta  da  pennello  alle  materie  che  camminano  verso  po* 
nente  sotto  Tazione  dei  flutti  di  NE ;  le  rattiene  oioi  in  parte, 
e  lascia  passare  oltre  il  resto. 

Porzione  di  queste  ultiine  materie  sotto  Taaioiie  dei  flutti 
d'espansione  di  NE  o  dei  diretti  fira  ^  e  NO ,  viene  risospinta 
indietro ,  e  va  cosl  ad  interrire  il  fondo  a  ponente  deU'  imbar- 
catoio;  il  rimanente  continua  il  suo  corso  verso  ponente  sotto 
Taaione  dei  flutti  diretti  di  traversia. 

E  siccome  la  spiaggia  a  levante  deU*imbareatoio  si  avanza 
in  mare  per  uu  centinaio  di  metri  pitl  dell'altra  a  ponente;  ci6 
indica  che,  come  si  k  gi&  notato,  i  flutti  di  traversia  posseggono 
un'azione  prevalente  sagli  altri  nel  far  camminare  le  materie 
lungo  il  litorale. 

Gift  nonostante  i  flutti  fra  N  e  NO  hanno  forza  sufficiente 
da  spingere  le  materie  dell'OCanto  fino  a  Bari,  ed  in  abbondanza 
tale  ancora  da  potere,  col  concorsa  delle  altre  circostanae,  dar 
Inogo  alia  formazione  delle  dune  che  si  osservano  tra  S.  Gataldo 
e  Fesca :  e  quantunque  la  traversia  non  abbia  pot^nza  sufficiente 
da  tenerle  completamente  indietro;  tuttavia  la  sua  prevalenza 
fa  si  che  a  Bari  ne  arrivano  piti  poche,  ed  in  ogni  modo  molto 
mono  di  quante  ne  giungerebbero  se  i  flutti  prevalenti  nel  tras- 
porto  delle  materie  provenissero  da  i^,  ad  esempio,  ossia  dalla 
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parte    da  cui  si  trova  I'Ofanto;    c  ci6  b  una    gran  fortuna  pel 
porto. 

Intanto  ci&  che  si  osserva  airimbarcatoio  di  Fesca,  mostra 
come  in  certe  circostanze  Tinvasione  dalle  materie  sia  maggior- 
mente  da  temersi  dalla  parte  opposta  a  quella  su  cui  esse  ar- 
riyano  al  mare. 

Lo  stesso  si  osserva  a  Barletta,  dove  ii  maggior  avanzamento 
della  spiaggia  a  levante  del  porto  ,  la  quale  &  essenzialmente 
costituita  dai  materiali  deU'Ofanto ,  indica  cbe  i  materiali  dt  essa 
hanno  transitato  davanti  al  porto  sotto  Timpulso  dei  flutti  da 
JV  a  NOi  e  poscia  forono  ammassati  contro  il  molo  di  levante 
dai  flutti  di  trayersia  da  N£  ad  E. 

A I  rigoardo  6  da  notarsi  che  la  trayersia  tra  NE  ed  E  ha 
una  linea  neutrale  ben  pid  bassa  che  non  gli  altri  flutti  fra  N 
e  NO  i  quali  sono  piti  deboli.  Per  conseguenza  le  materie  che 
si  troTano  in  una  pasizione  compresa  fra  le  due  Unee  neutrali, 
sotto  Tazione  dei  flutti  fra  jY  e  NO  yanno  discendendo  yerso  il 
largo  mentre  camminano  yerso  levante;  ed  invece  sotto  Tazione 
dei  flutti  fra  NE  ed  jS  si  troyauo  rigettate  yerso  la  riya  mentre 
camminano   verso  ponente. 

Di  tal  guisa  mentre  le  dette  materie  coi  primi  flutti  possono 
fare  la  traversata  davanti  a  certe  sporgenze  della  costa ,  come 
il  molo  orientale  di  Barletta  e  Timbarcatoio  di  Fesca ;  vengono 
poi  ammassate  dai  secondi  flutti  contro  il  fianco  orientale  delle 
sporgenze  medesime,  le  quali  in  quel  senso  ne  sbarrano  il  cam-*- 
mino. 

£  siccome  i  flutti  fra  NE  ed  E  sono  pid  gagliardi ;  cosl  possono 
in  poco  tempo  disfare  piti  o  meno  il  lavoro  degli  altri  flutti  da 
N  a  NO,  quale  lavoro  pud  essere  anche  pid  lungo,  ma  in  ogni 
case  h  pid  lento;  ammassando,  come  si  disse,  in  poco  tempo  e 
certe  volte  su  rilevanti  estensioni  ed  altezze  contro  dette  spor- 
genze una  gran  quantity  di  materie  che  impiegd  invece  molto 
tempo  a  transitarvi  davanti. 
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Passagglo  delle  materia 
da  8.  GataMo  al  porto  di  Bart. 

Nel  profilo  YI  si  osserva  che,  salvo  qnalcbe  traocia  di  ma- 
terie  fra  i  m.  112  e  126  dalla  battigia,  la  rocda  e  a  nudo 
fino  alia  distaDza  di  m.  154,  nel  qaal  punto  s*iiicoiitra  la  pro- 
fonditil  di  m.  7,05. 

Ora,  siccome  la  linea  neatrale  su  quella  pimta  nelle  oon- 
dizioni  in  cui  si  troya,  sar^  molto  probabilmente  dagli  8  ai  9 
metri  di  profoadit^;  ood  la  zona  al  disopra  della  linea  nentrale 
per  coi  le  materia  possono  ancora  essere  sospinte  verso  la  riva, 
risalta  ben  risiretta  ed  assai  Ticiaa  alia  linea  neatrale  stessa  doye 
termina  il  movimento  d'appoko  deUe  materie  yerso  la  riya,  per 
incominciare  qnello  di  trascinamento  al  largo. 

Questa  circosianza,  nnitamente  all'altra  che  delle  sabbie  del 
porto  la  massima  parte  proriene  da  S.  Cataldo,  spiega  come  gli 
interrimenti  del  porto  non  abbiano  finora  assunto  pioporzioni 
allarmaati ;  e  cosi  continuer&  ad  essere  finchfe  non  muteranno  le 
condizioni  della  pnnta  di  S.  Cataldo  ,  finchi  cioft  lo  strato  di 
materie  mobili  non  la  ricopriri  per  ana  larghezza  maggiore  al 
disopra  della  linea  neatrale  delle  forti  barrascbe. 

Dalla  pnnta  di  8.  Cataldo  le  sabbie  sotto  I'impalso  dei  flntti 
di  N  corrono  yerso  leyante.  Siccome  per6  qaiyi  il  fondo  infe- 
riormente  alia  Unea  isobata  dei  6  metri  presenta  come  nna  specie 
di  sponda,  essendo  la  soa  pendenza  ben  maggiore  che  non  yerso 
terra,  come  si  osserya  presso  il  profilo  IV ;  cod  le  materie  scor^ 
rendo  si  tengono  contro  detta  sponda,  cio6  non  yi  salgono  al 
disopra  o  ye  ne  salgono  poche ;  ed  in  tal  modo  giungono  al  ca- 
nals che  da  300  metri  circa  a  ponente  della  testata  del  molo 
si  dirige  verso  via  Pizzoli. 

Qniri  giunte  le  materie  si  trovano  sospinte  verso  terra,  ana- 
logamente  a  qaanto  s*6  visto  saccedere  nel  canale  di  S.  Spirito; 
procedendo  poi  in  diverse  direzioni  secondo  le  ramificazioni  di 
detto  canale. 

Cid  posto,  6  da  ricordarsi  che  neiravvicinarsi  alia  riva  ,  i 
flntti,  qaalanque  ne  sia  la  direzione,  teadono  a  piegarsi  per  gaisa 
da  accostarsi  rieppiti  alia  normale  alia  riva  stessa. 
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Malgrado  questa  tendenza,  la  trayersia  quando  il  molo  non 
esisteTa  o  per  lo  mono  era  assai  corto,  doyeya  colpire  la  costa 
di  S.  Vito  sotto  un  angolo  molto  acuto  dalla  parte  di  lerante; 
sicch6  le  materie  che  dairanzidetto  canale  si  troyayano  sospinte 
yerso  S.  Vito  sotto  I'azione  del  flutti  da  ^  a  JVO,  doyeyano 
poi.essere  ricacciate  yerso  ponente  dai  flutti  di  NE. 

La  riya  tra  yia  Pizzoli  ed  i  Magazzini  Generali,  guarda  di- 
rettamente  a  iV;  sicchi  doyeya  allora  essere  battuta  dalla  tra- 
yersia  sotto  un  angolo  bend  acuto  dalla  parte  di  leyante*  ma 
che  si  accostaya  molto  al  retto;  perci6  il  moyimento  delle  ma- 
terie era  quiyi  ancora  prevalente  yerso  ponente;  ma  la  secca  in 
forma  di  pennello  al  mare  Isabella,  ne  doyeya  almeno  in  parte 
sbarrare  il  corso. 

Cos!  si  spiega  che,  come  h  rappresentato  in  linea  a  punti 
e  tratti  sulla  planimetria ,  nel  1867  non  yi  fosse  spiaggia  a 
S.  Vito ;  ye  ne  fosse  inyece  una  ben  larga  tra  il  Castello  e  Tan- 
zidetta  secca  (la  spiaggia  pei  bagni  militari  in  corriq>ondenza 
della  yia  Bayanas  or  son  circa  yent*anni  ayeya  la  larghezza  di 
una  cinquantina  di  metri) ;  ed  al  di  U  fino  alio  stabilimento 
Mottnra  la  spiaggia  fosse  inyece  ben  ristretta. 

Costrutto  il  molo,  tale  regime  doyette  subire^elle  mutazioni 
profonde,  giacch6  mentre  Timboccatura  da  m.  2000  si  ridusse 
a  m.  1200;  il  sao  asse  si  troyd  poi  spostato  per  m.  400  pid 
a  ponente. 

Da  questo  nuoyo  state  di  cose  ne  consegue  che  la  trayersia 
non  pud  piti  battere  direttamente  la  riya  tra  il  mare  Isabella 
e  la  yia  Pizzoli;  la  batte  soltanto  piti  per  espansione,  e  quindi 
raeno  yiyamente  e  sotto  un  angolo  molto  meno  acuto  dalla  parte 
di  leyante. 

Yiceyersa  i  flutti  fra  N  e  NO  continuano  ancora  a  batteria 
direttamente  e  sotto  un  angolo  piti  o  meno  acuto  dalla  parte 
di  ponente. 

Da  tutto  cid  ne  yiene  che  quiyi  il  moyimento  delle  materie 
deye  ora  essere  preyalente  yerso  leyante ;  e  difatti  si  osserya  che 
dalla  parte  di  ponente  la  spiaggia  contro  ii  condotto  di  yia 
Pizzoli  s'inoltra  maggiormente  in  mare  (m  6  circa  al  memento 
della  yisita)  che  dalKaltra  di  leyante. 

Inoltre,  siccome  le  spiagge  in  adiacenza  alle  sporgenze  si  si- 
stemano  secondo  un  andamento  all'incirca  normale  ai  flutti  che 
le  colpiscono  con  preyalenza,  e  siccome  la  linea  esterna  dei  fran- 
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genti  alia  spiaggetta  di  S.  Yito  guarda  prossimamente  a  NO ; 
cosi  i  flutti  prevalenti  in  quel  paDto  deyono  ora  procedere  da 
questa  direzione. 

CoEd  si  spiega  come  la  secca  davanti  al  mare  Isabella  si  sia 
in  quest!  ultimi  amii  scarnata,  tanto  da  pot^rne  estrarre  gli 
alberi  che  si  troyayano  sepolti  alia  sua  estremitdr;  come  abbia 
indietreggiato  la  spiaggia  da  detta  secca  fin  quasi  al  Oastello, 
come  si  scorge  nel  piano;  e  come  si  sia  inyece  protesa  contro 
il  fianco  occidentale  del  bnstioae  del  Castello,  e  si  sia  fonnata 
quella  di  S.  Vito. 

Vi  sarebbe  stato,  in  sostanza,  un  semplice  spostamento  di 
materie  da  ponente  yerso  leyante,  causa  to  dalla  costruzione  del 
molo,  il  quale  copri  dalla  trayersia  diretta  la  riya  tra  la  punta 
di  Bari  ed  il  mare  Isabella,  epperci&  cambi6  yerso  ponente  la 
proyenienza  dei  flutti  preyaledti  che  prima  era  da  leyante. 

II  molo  rattiene  anche  piti  o  meno  le  materie  che  altri- 
menti  se  ne  sarebbero  sfuggite  sotto  I'azione  dei  flutti  fra  ^  e  NO. 

Ma  neanche  questa  causa  non  deye  allarmare,  giacch^,  oltre 
la  circostanza  che  lungo  il  molo  il  fondo  h  pid  o  meno  mel- 
moso,  cio6  non  6  ancora  inyaso  da  un  gran  moyimento  di  sabbie; 
si  ha  poi  da  notare  che,  come  scorgesi  dalla  planimetria,  contro 
il  braccio  foraneo  del  molo  stesso  esiste  ancora  una  specie  di 
canale  di  circa  500  m.  di  lunghezza  per  150  di  larghezza  in 
media,  con  profonditd.  superiori  agli  8  metri. 

Tale  canale  6  presumibilmente  mantenuto  pib  o  meno  dalla 
corrente  che  in  certe  circostanze  si  deve  quivi  determinare  yerso 
ponente ;  giacchfe,  come  generalmente  succede  in  casi  simili,  Tacqua 
incalzata  dai  flutti  del  largo  e  principalmente  da  quelli  fra  N 
e  NO,  per  mettersi  di  liyello  coUa  esterna  deye  allora  sfogarsi 
lungo  il  molo.  Difatti  il  palombaro  che  estrasse  i  campioni  di 
sabbia  sul  profile  Yam.  120  e  435  dalla  testata  del  molo, 
accus&  in  quel  memento  una  contro-corrente  da  leyante  a  po- 
nente. Anche  i  marini  nell'entrare  in  porto  sentono  tale  corrente 
che  esce  fuori  e  secondo  loro  h  irregolare. 

Per  la  facilitd^  per6  dell'entrata  bisognerebbe  allargare  Tim- 
boccatura  del  canale  medesimo,  per  toglierne  almeno  il  ristrin- 
gimento  che  quiyi  presenta. 
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Insabblamenti  original!  nel  dene  stesso  di  Bari. 

Circa  le  sabbie  generate  nel  seno  stesso  di  Bari,  si  ha  an- 
zitutto  da  osservare  che  tanto  la  costa  orientale  della  punta  di 
S.  Cataldo  fino  alio  stabilimento  Mottura  ,  come  il  fondo  sul 
dayanti  per  un  certo  tratto,  sono  di  roccia  viya  di  calcare  com- 
patto  il  quale  non  dk  quasi  detriti. 

Dallo  stabilimento  Gazzagne  il  fondo  del  mare  trovasi  a 
tenue  profonclit^  ed  k  di  pietrame  ed  alga. 

Inoltre  fra  lo  stabilimento  Gazzagne  e  la  propriety  Botondo 
il  mare  nelle  forti  burrasche  si  distende  sulla  riva  soltanto  fino 
alia  distanza  di  m.  8  ed  alia  quota  di  m.   0,90  circa. 

Tutto  cid  indica  che  quantunque  esposto  in  pieno  alia  tra- 
versia,  il  tratto  di  costa  fra  lo  stabilimento  Mottura  ed  il  mare 
Isabella  non  b  battuto  fortemente  dai  flutti  e  non  va  soggetto 
a  grandi  corrosioni,  come  difatti  si  scorge  dalla  planimetria  os- 
servando  la  posizione  della  battigia  al  1867. 

E  bensi  vero  che  il  muro  di  cinta  della  propriety  Eotondo  fii 
abbattuto  piii  volte  dal  mare ;  ma  senza  indagare  come  ne  fosse 
la  costruzione,  ed  indipendentemente  dalla  circostanza  che  fa  co- 
strutto  per  due  volte  in  mare ;  si  ha  per  contro  che*  la  stradella 
dallo  stabilimento  Gazzagne  resiste,  bench^  sia  protetta  da  una 
semplice  fila  di  tufi  delle  dimensioni  di  m.  0,67 x  0,36  x  0,33, 
disposti  di  punta  e  rinfiancati  da  altie  pietre. 

Dalla  stazione  del  tramway  comparisce  a  nudo  a  fior  d*acqua 
il  calcare  compatto. 

Dai  Magazzini  generali  comparisce  il  tufo  sovrapposto  al 
calcare. 

In  corrispondenza  alia  via  Booazzi  comparisce  a  fior  d*acqua 
il  calcare. 

Davanti  al  calcare  ed  al  tufo  messo  a  nudo  il  fondo  e  di 
pietrame;  dappertatto  poi  i  fondali  vi  sono  assai  piccoU,  come 
si  vede  dalla  planimetria. 

Sulla  spiaggia  in  corrispondenza  alia  via  Bavanas  il  mare 
nelle  forti  burrasche  si  distende  soltanto  alia  distanza  di  m.  7 
ed  alia  quota  di  m.   0,90  circa. 

3G    Coii.NAGLiA,  StU  regime  delle  tpiagge^  eec. 
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Tutto  cio  indica  che  anche  quiyi  il  mare  non  ha  mai  gran 
forza,  e  che  la  costa  fe  ora  poco  corrodibile. 

Sta  bensi  il  fatto  della  scomparsa  della  spiaggia  principal- 
mente  in  corrispondenza  della  via  Kavanas;  ma  questo  terreno 
facilmente  smuovibile  non  ha  fatto  altro  che  sabire  lo  sposta- 
mento  saindicato  verso  levante  in  seguito  alle  mutate  condizioni 
delle  cose;  e  Tindietreggiamento  della  spiaggia  trovaei  ora  fre- 
nato  dal  terreno  solido  comparso  a  nudo  in  diversi  punti. 

Lo  stesso  pu6  ripetersi  circa  il  terreno  corroso  lungo  la  sta- 
zione  del  tramway,  il  quale,  poich^  era  coltivato,  doveva  essere 
corrodibile,  anche  piii  delFargilla  osseryata  al  disopra  del  cal- 
care  davanti  ai  Magazzini   generali. 

£  bensi  vero  ancora  che  lungo  la  stazione  del  tramway  il 
mare  nelle  forti  burrasche  si  distende  fino  alia  distanza  di  m.  21 
ed  alia  quota  di  m.  0,90 ;  ma  oltrech^  dalla  minor  pendenza 
del  terreno,  ci6  pu6  dipendere  dal  mare  di  traversia  riflesso  dalla 
secca  del  mare  Isabella;  e  fors*anche  da  qualche  ramificazione 
del  canale  sottomarino  diretto  yerso  la  via  Pizzoli.  Ad  ogni  modo, 
ancorch^  quivi ,  per  gli  anzidetti  motivi ,  il  mare  sia  alquanto 
piti  forte  che  negli  altri  punti  di  quella  spiaggia;  tuttavia  non 
occorrono  presidii  molto  robusti  per  frenare  le  corrosiopi  in  questo 
punto. 


Indubbiamente  cause  d'interrimento  sono  invece  le  discariche 
di  gettiti  in  mare  che  si  effettuano  dagli  stabilimenti  industrial, 
lungo  la  yia  Massari  e  soprattutto  sulla  spiaggetta  a  ponente  del 

Castello. 

AU'infuori  di  questi  gettiti  e  delle  materie  terrose  sovrastanti 
al  terreno  solido,  le  quali  per  la  maggior  parte  si  stemperano 
nell'acqua  e  vengono  percid  dai  flutti  trascinate  giti  nelle  grandi 
profonditA;  airinfuori  di  ci6  tutta  la  costa  da  S.  Cataldo  al 
porto  di  Bari  non  dft,  per  cosi  dire,  luogo  a  produzione  di  ma- 
terie d'insabbiamento ;  e  cid  concorre  a  spiegare  come  gli  inter- 
rimenti  del  porto  non  abbiano  ancora  assunto  grandi  proporzioni, 
e  continuerA  ancora  cosi  fintantochft  non  cambieranno  le  con- 
dizioni dei  luoghi. 
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Bimedi  contro  gli  insabblamentl  del  porto. 

Malgrado  la  non  grande  importanza  finora  raggiunta  dagli  in- 
sabbiamenti,  conyiene  esaminare  quaii  riinedi  yi  si  possano  opporre. 

Per  intercettare  la  strada  a  quelli  proveDienti  da  S.  Cataldo, 
n(m  yi  6  altro  che  la  costrozione  di  un  pennello,  il  quale  dalla 
sporgenza  pid  foranea  di  quella  punta  si  diriga  yerso  NE  e  yada 
a  raggiungere  la  linea  neatrale  delle  forti  burrasche,  ossia  al- 
rindrca  la  profondiUl  di  m.   9. 

Diretto  cosi  secondo  la  trayersia  tale  pennello  presenterebbe 
pure  il  yantaggio  di  ooprire  fine  ad  un  certo  segno  il  porto  dai 
iiutti  di  NO ;  mentre  la  trayersia  non  yi  genererebbe  dei  flutti 
rifiessi  yerso  il  porto,  i  quali  potrebbero  essere  ben  molesti  se 
non  anche  pericolosi  per  Tormeggio. 

Inoltre  i  flutti  di  NE  e  N  terrebbero  pib  o  meno  indietro  le 
sabbie  che  si  radunerebbero  contro  il  fianco  occidentale  del  pennello. 

Infine  diretto  secondo  la  trayer^  il  pennello  tornerebbe  della 
minor  spesa : 

1^  perch^  essendo  preso  di  punta  dalla  trayen&a,  la  sua 
sezione  pud  essere  ridotta  al  minimo  ,  ed  occorrono  massi  di 
minor  yolume,  tranne  che  alia  testata; 

2**  perchfe  correndo  quasi  suUa  linea  di  massima  pendenza 
del  fondoy  riuscirebbe  il  piti  corto  possibile.  • 

Con  tutto  ci&,  come  risulta  dal  profile  VI,  il  pennello  per 
raggiungere  la  profondit^  di  m.  9  doyrebbe  ayere  la  lunghezza 
di  m.  260. 

E  siccome  la  sua  sezione  trapezia  non  potrebbe  ayer  meno 
delle  dimensioni  seguenti: 

Loi^hezza  in  sommitd*  m.  5,00; 
Emergenza  dal  liyello  del  mare  m.   3,00 ; 
Soarpe  laterali  del  2  di  base  per  1  d'altezza; 
cosi  la  sua  spesa  importerebbe  a  non  meno  di  700  mila  (sette- 
centomila)  lire;  tenuto  conto  delle  attuali  condizioni  delle  caye 
dei  massi  naturali,  che  fino  alia  profondit&  di  3  metri  circa  il 
pennello  doyrebbe  essere  eseguito  per  yia  di  terra,  e  che  i  massi 
del  riyestimento  non  doyrebbero  ayere  il  yolume  minore  di  2  m.  c, 
e  quelli  della  testata  3  ed  anohe  pit. 

36*    CoiRAGLiA,  Sttl  regime  d^lh  tpiagge^  ece. 
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E  tutto  ci&  per  intercettare  una  zona  sabbiosa  di  un  cen- 
tinaio  di  metri  di  larghezza  soltanto;  imperoc^h^,  come  8*6  visto, 
fino  am.  154  il  fondo  e  di  roccia  nada ;  ed  intercettarla  nella 
parte  che  h  piti  vicina  alia  linea  neutrale,  ossia  dove  minora  b 
il  movimento  d*appalso  delle  materie  verso  la  riya. 

Inoltre  il  pennello  limitato  alia  lunghezza  di  m.  260,  come 
si  disse,  non  riparerebbe  molto  il  porto  dai  flutti  di  NO,  prin- 
cipalmente  che  pei  primi  80  metri  correrebbe  sovra  profondita 
non  superiori  a  m.  4,00,  sicch^  questa  parte  di  alto  fondo  fun- 
ziona  gid.  sufficientemente  nel  senso  di  riparare  il  porto  come 
si  disse. 

Francamente  la  spesa  di  tale  pennello  non  6  in  proporzione 
ai  yantaggi  che  se  ne  ripromettono. 

Quanto  agli  insabbiamenti  originati  nell'interno  del  seno  fra 
Bari  e  S.  Cataldo ,  si  h  visto  che  sono  essenzialmente  caasati 
dalle  discariche  pabbliche. 

n  mezzo  per  togliere  questa  fonte  d' insabbiamenti,  si  &  di 
vietare  le  discariche  pubbliche  lungo  le  rive  del  seno ;  e  di  obbli- 
gare  i  proprietari  a  munire  di  difese  sufficienti  la  stradella  a  mare. 

A  tutto  ci6  possono  bastare  le  prescrizioni  degli  articoli  159 
e  174  del  Codice  di  Marina  mercantile,  pei  quali  6  vietato  di 
fare  qualsiasi  innovazione  nei  porti ,  neUe  spiagge  e  nel  lido  , 
senza  aveme  ottenuto  speciale  autorizzazione;  e  di  gettare  terra, 
pietre  e  materiali  di  qualunque  sorta  nei  porti,  rade  e  loro  di" 
pendenee. 


Quanto  agli  insabbiamenti  che  provengono  dal  fondo  del  mare 
o  dalla  corrosione  della  costa,  si  ha  anzitutto  da  rammentare 
che  i  secondi  non  sono  copiosi,  e  che  i  primi  non  seguono  gidi 
la  costa  orientale  della  punta  di  S.  Cataldo «  ma  s'infilano  su 
pel  canale  sottomarino  che  si  dirige  tra  la  via  Pizzoli  ed  i  Ma- 
gazzini  Generali  e  poscia  in  vicinanza  alia  riva  si  dirama. 

Ci6  posto,  un  pennello  della  lunghezza  di  m.  150  aUo  sbocco 
della  stradella  esistente  fra  gli  stabilimenti  Oazzagne  e  De  Giorgio, 
non  gioverebbe  a  molto ;  essendoch^  lungo  quella  costa  non  vi  ha 
im  gran  movimento  di  materie,  sia  perch^  non  sono  copiose,  come 
perch^  la  riva  guardando  pressochi  a  NE  trovasi  battuta  quasi 
normalmente  dalla  traver^,  sicch6  le  materie  non  corrono  molto. 

D'altronde  la  composizione  delle  sabbie  dai  Magazzini  Ge- 
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nerali  essendo  molto  diversa  da  quelle  del  mare  Isabella  e  di 
S.  Yito,  tantochfe  non  hanno  Demmeno  lo  stesso  colore  e  gro&- 
sezza  ;  fa  vedere  che  il  primo  k  un  deposito  locale ,  sicch&  le 
sabbie  di  quelle  tre  localiU  non  si  mescolano  molto  fra  loro, 
epperci6  non  corrono  molto  lungo  la  riva. 

Comproya  questa  deduzione  il  fatto  che  la  striscia  di  sabbia 
lungo  quella  riva  b  dappertutto  assai  ristretta  e  sul  davanti  il 
fondo  6  di  pietrame  ed  alga  fino  a  gran  distanza,  sicch^  le  sabbie 
non  si  muoyono  soyra  una  larga  estensione. 

Tutto  ci6  porta  a  ritenere  che  il  detto  pennello  non  imbo- 
nird.  guari  la  spiaggia,  e  soltanto  per  breye  estensione  dalle  due 
parti  alia  di  lui  radice ;  e  quindi  yerrd.  a  mancare  sia  la  difesa 
della  riya^  come  la  diminuzione  degli  interrimenti  al  porto. 

11  pennello  potrebbe  seryire  alle  operazioni  di  sbarco  e  d'im- 
barco,  dappoichfe  secondo  il  profilo  III  la  sua  testata  troyerebbesi 
a  circa  m.  1,90  di  profondit^.  Ma  oltrecch^  si  troyerebbe  in 
una  locality  molto  esposta,  come  sbarcatoio  esso  h  d'interesse 
priyato  esclusiyamente. 


Cose  analoghe^  tranne  che  non  pud  seryire  come  sbarcatoio, 
si  possono  dire  per  un  pennello  di  1 00  metri  di  lunghezza  sulla 
secca  di  mare  Isabella. 

Prima  della  costruzione  del  molo  il  moyimento  delle  materie 
era  quiyi  preyalente  da  leyante  yerso  ponente;  sicch^  la  secca 
sbarraya  il  cammino  ad  una  parte  almeno  delle  sabbie  che  dal 
canale  diretto  a  yia  Pizzoli  yeniyano  alia  riya,  e  di  1^  tentayano 
di  passare  sulla  spiaggia  tra  la  secca  medesima  e  la  punta  di 
S.  Cataldo. 

Ora,  dopo  la  costruzione  del  molo  pel  quale  la  preyalenza 
del  flutti  si  ^  in  quel  punto  cambiata  in  senso  inyerso,  le  an- 
zidette  materie  si  troyano  inyece  c^cciate  verso  il  porto. 

D'altra  parte  il  pennello  in  questione  non  seryirebbe  gran 
cosa  per  imbonire  la  spiaggia  fra  esso  e  la  punta  di  S.  Cataldo, 
stante  la  poca  quantity,  di  materie  che  hanno  origine  e  giungono 
da  ponente  in  tale  tratta. 


Un  pennello  di  200  metri  in  prolungamento  di  yia  Pizzoli 
potrebbe    presentare    qualche    utility    contro   gli    insabbiamenti 
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del  porto:  avyegnach^  ratterrebbe  in  parte  le  sabbie  che  dal 
canale  diretto  alia  via  medesima,  vengono  poi  spinte  yerso  il 
porto. 

Difatti  quivi  la  spiaggia  guard ando  ora  si.  N  j  NO^  indica 

che  questa  prossimamente  h  ora  la  direzione  dei  flutti  prevalenti;. 
e  la  direzione  medesima  fa  un  angolo  leggermente  acuto  colla 
riva  dalla  parte  di  ponente. 

Non  bisogna  per6  aspettarsi  che  tale  pennello  liberi  il  porto 
dagli  insabbiamenti ;  dapprima  perch^  il  canale  diretto  a  yia 
Pizzoli  pu6  avere,  e  tutto  fa  presumere  che  abbia  delle  rami- 
ficazioni  verso  la  riva  tra  il  pennello  ed  il  molo ;  ed  in  secondo 
luogo  perch6  qaando  il  pennello  avrd.  rattenuto  tante  materie 
quante  ne  pa6  in  quelle  condizioni,  le  soprawegnenti  passeranno 
oltre  verso  il  porto. 

Intanto  per  la  prima  delle  anzidette  ragioni,  nell*  interesse 
idraulico  converrebbe  piazzare  il  pennello  alquanto  piti  a  levante, 
se  non  vi  fossero  altri  motivi  per  far  diversamente. 


Ora,  se  si  considera  da  un  lato  che  le  diverse  sorgenti  d'in- 
sabbiamenti  non  sono  copiose ;  e  dall'altro  che  le  opere  intese 
a  prevenirli  sono  costose  e  d'un'efficacia  temporaria  soltanto ;  ne 
consegue  che  il  miglior  partito  sia  una  scavazione  a  certi  periodi 
di  tempo  nelle  locality  pid  utHi  alia  navigazione  ,  e  fors*anche 
dove  le  materie  si  immagazziuano  come  a  S.   Vito. 

Ben  inteso  le  scavazioni  non  debbono  mettere  completamente 
a  nudo  il  fondo  solido,  giacchfe  allora  le  Encore  non  vi  avreb- 
bero  pid  presa.  Bisogna  invece  lasciarvi  uno  strato  di  materie 
di  spessore  sufficiente. 

Con  tutto  cid  il  pennello  in  corrispondenza  alia  via  PizzoU, 
pud  tomare  utile ;  ed  oltreccbft  della  massima  economia,  dovrebbe 
essere  costrutto  senza  sponde  murate,  almeno  sul  fianco  di  po- 
nente che  k  molto  battuto  e  contro  il  quale  si  raduneranno  le 
sabbie ;  affine  di  rompere,  per  quanto  si  pud,  il  mare  alia  riva, 
ed  impedire  od  almeno  diminuire  i  iiutti  riflessi  e  la  risacca. 
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Dlrezlone  di  naove  opere  a  8.  Tito. 

Si  fe  visto  piti  sopra  che  nelle  condizioni  attiiali,  i  flutti  pre- 
valenti  a  S.  Vito  procedono  airincirca  da  ^0. 

La  normale  a  questa  direzione  segna  randamento  limite  da 
darsi  alle  opere  che  venissero  eseguite  in  quel  pimto,  acciocchfe 
i  flutti  riflessi  che  generano  non  sieno  volti  verso  il  porto :  anzi 
acciocchfe  la  risacca  ne  veaga  allontauata  il  piti  che  sia  fattibile, 
bisogna  procurare  di  volgere  le  opere  medesime  per  guiea  che 
guardino  quanto  piii  si  puo  verso  ponente. 


Conclnsionl. 

Biassumendo  quauto  precede  si  arriva  alle  conclumoni  se- 
guenti : 


1  La  maggior  copia  degli  insabbiameati  del  uuovo  porto 
di  Ban  viene  dal  litorale  a  ponente  della  punta  di  S.  Cataldo. 
La  traversia  per6  diretta  verso  poueute  freua  T  avanzamento  di 
detti  insabbiamenti  verso  Bari. 

•  La  piti  gran  parte  degli  interrimeuti  che  hanno  origine  nel- 
rinterno  del  scbo  fra.le  pujate  di  Bari  e  S.  Cataldo,  deriva 
dalle  discariche  pubbliche. 


2°  Qli  insabbiamenti  d^l  porto  non  hanno  finora  assunio 
delle  proporzioni  allannanti ;  e  cosi  continuerd.  ancora  ad  essere 
airincirca  finche  non  cambieranno  le  condizioni  locali,  principal- 
mente  dal  flanco  occidentale  della  punta  di  S.  Cataldo, 

La  spiaggia  di  S.  Vito  non  sarebbe  gi^  I'efiFetto  d*una  cre- 
sciuta  attivitd.  negli  insabbiamenti ;  ma  bensl  sopratutto  d'un  sem- 
plice  spostamento  di  sabbie  m  segnito  airawenuto  spostamento 
della  boeca  del  seno  in  eoi  giace  il  porto. 
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3^  Un  pennello  dalla  punta  di  S.  Gataldo  diretto  yerso 
NE  fiuo  a  raggiungere  la  profondit^  di  8  o  9  metri,  preclude- 
rebbe  la  via  alle  sabbie  proyenientl  dalla  panta  di  S.  Gataldo, 
e  ridosserebbe  fino  ad  an  certo  segno  il  porto  dai  flutti  di  NO, 
Ma  oltrech^  Tefficacia  di  tale  pennello  contro  gli  interrimenti  h 
soltanto  temporaria,  la  spesa  della  sua  costruzione  risulta  non 
proporzionata  aU'utile  che  ora  se  ne  pu6  ripromettere. 


4^  Contro  gli  insabbiamenti  del  porto  non  gioverebbero 
molto  nh  i  riyestimenti  a  difesa  della  riya,  nh  la  costruzione  di 
pennelli  nel  tratto  a  ponente  dei  Magazzini  Generali. 

Fotr^  presentare  qualche  utility,  ma  soltanto  temporaria,  un 
pennello  dalla  yia  Fizzoli ;  il  quale  oltre  ad  essere  di  costruzione 
poco  costosa,  doyrebbe  essere  senza  sponde  murate ,  almeno  sul 
fianco  di  ponente. 

II  mezzo  migliore  per  combattere  gli  insabbiamenti  finora 
sarebbe  quelle  di  spurgare  periodicamente  il  fondo  nei  siti  piti 
ntili  alia  nayigazione,  lasciando  uno  strato  sufficiente  di  materie 
sopra  la  roccia :  intanto  importa  allargare  Timboocatura  del  ca- 
nale  esistente  lungo  il  braccio  foraneo  del  molo. 

5^  Si  doyrebberp  assolutamente  yietare  le  discariche  di 
gettiti  lungo  la  riya  dal  porto  fino  alia  punta  di  S.  Gataldo; 
ed  obbligare  i  rispettiyi  proprietari  a  munire  di  difese  di  robu- 
stezza  sufficiente  le  stradeUe  a  mare  e  simili  costruzioni  che  deb- 
bano  sostenere  terrapieni  sul  lido  del  mare. 

Per  quanto  tali  difese  «possano  interessare  le  comnnicazioni 
col  faro  di  S.  Gataldo,  lo  State  pud  concorrere  nella  relatiya  spesa. 

Oltre  le  predette  conclusioni  che  si  riferiscono  propriamente 
alia  questione  degli  insabbiamenti  del  nuoyo  porto  di  Bari ;  altre 
ben  importanti  si  possono  trarre  dagli  studi  fatti  per  la  que- 
stione stessa,  le  quali  interessano  Tidraulica  marittima  in  gene- 
rale,  e  Bono: 


a)  In  certe  circostanze  le  materie  d'interrimento  possono 
correre  ben  lontano  lungo  i  litorali  nel  sense  opposto  a   quello 
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in  cui  camminano  sotto  Timpulso  dei  flutti  che  hanno  un^azione 
prevalente  nel  loro  movimento. 


b)  In  certe  circostanze  rinvasioue  d'interrimenti  si  ha  da 
temere  maggiormente  dalla  parte  opposta  a  quella  in  cui  le  re- 
lative materie  hanno  origine. 


c)  In  certe  circostanze  i  litorali  a  fondo  sottile,  cioe  a 
mite  pendenza,  non  s'interriscono,  raa  piuttosto  si  corrodono.  La 
corrosione  per6  in  siffatti  casi  non  k  che  superficiale  e  lenta. 


d)  Nel  caso  precedente  le  sabbie  non  rimontano  alia  riva 
se  non  per  via  di   canali  sottomarini  trasversali  alia  riva  stessa. 


e)  Le  modificazioni  nelPampiezza  e  soprattutto  nella  posi* 
zione  della  bocca  di  un  bacino,  possono  cambiare  radicalmente 
il  regime  dei  fondali  del  bacino  stesso ,  fino  a  spostarne  in  senso 
opposto  gli  interrimenti,  ed  a  promuoveme  dove  prima  non  se 
ne  formavano. 

Roma,  8  novembre  1887. 
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